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Berücksichtigung  der  conservativen  Myomotomien    1890.  —  Preis  2  M. 

Breus,  Doc.  Dr.  Carl,  Die  Beckeneingangszangen.  Uebersichtliche  Darstellung  der  mo- 
dernen Zangenmodificationen  und  ihrer  Verreerthbarkeit  tllr  die  Extraction  des  im  Becken- 
einjjrange  »tehcnden  Schiidels.  Mit  29  Holzsch.  1885.  —  Preis  3  M. 

Büchwald,  Doc.  Dr.  Alfred,  ArzneiTerordmugalehre  far  Aerzte  nnd  Studirende. 
Mit  16  Hoksclinitten.  1885.  —  Preis  :'  M. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


»♦ 


Medicimscher  Verlsig  von  Franz  Deuticke. 


Nene  Yorlesmigen  älier  die 
Krankkeilen  des  Nervensyslenis 

insbesondere  über  Hysterie. 

Von  J.  M.  Charcot. 

Autorisirte  deutsche  Ausgabe  von 

Dr.  Sigm.  Freud, 

Docut  u  dar  k.  k.  CaiTtnitlU  in  Wian. 

Mit  &9  Abbildongen. 
J886.  —  Preis  9  M.     Geb.  M.  10.60. 


Au»  •üiam  Falle  moiuiUcber  llvttene. 


Chiari,  Prof.  Dr.  Hans,  TTeber  die  topographischen  YerhältnisBe  des  Oenitalea  einer 
inter  partum  verstorbenen  Primipara.  Nach  einem  Gefrierechnitt.  Mit  5  chemigr.  Tafeln 
und  4  HolMchu.   4*.  Cart.   1885.   —  Prei.^  6  M. 

Chiari,  Doc.  Dr.  0.,  Erfahrungen  auf  dem. Gebiete  der  Hals-  und  Nasenkrankheiten 
nach  den  Ergebnissen  des  Ambulatoriums.  1887.  —  Preis  M.  2.&U. 

Weou  aun,  wie  auch  der  VerfaiMr  in  der  Kinleltang  Belb<t  betont,  die  Natur  dea  ambulatorieohan 

Malarlali  ei  unroAglich  macht,  ein  in  allen  Theilen  abgecohloetenee  Ganee«  cn  liefern,  lo  elnd  doch  die  ror- 
liegenden  Erfahrungen  al»  ein  echlltxeniwertber  Beitrag  for  das  Studium  der  Larjagologie  und  Rbinologltt  au 
betrachten  und  kann  deren  einübende  I>ectttre  den  FacbcoUegan  warmitenB  empfohlen  werden. 

WitnfT  ntdictniacht  Prtäu  1888,  AV,  S, 

CoEN,  R.,  Zar  Pathologie,  Aetiologie  und  Therapie  des  Stotterttbels.  2.  Auflage.  187S. — 
Prei»  M.   l.'JO. 

CzKRMAK,  DiRECTOR  Dr.  J,,  Die  mährische  Landes -Irrenanstalt  bei  Brunn,  ihre  bau- 
liche Einrichtung,  Administration,  ärztliche  Qebahrung  und  Statistik.  Mit  vielen 
Tafeln  und  Fomiularien.   186G.  4".  —  Prei«  10  M. 

CzBRMAK,  J.  N.,  Uittheilungen  aus  dem  physiologischen  Frivatlaboratorituu  in  Leipzig*. 
1.  Heft.   1866.  —   Prfi-  -2   M. 

Populäre  physiologische  Vorträge,  gehalten  im  nkadera.  Rosensaale  zu  Jen«  1867 — 69. 

Mit  Taf  u.  Abb.  1809.  —  Preis  4  M. 

CzKRWiN.SKi,  DiRECTOR  Dr.  Joh.,  Compeudium  der  Thermotherapie  (Wasserkur).  1876. 
—  Preis  4  M. 

Demanoe,  Prof.  Eihle,  Das  Greisenalter.  Klinische  Vorlesungen.  Autorisirte  deutsche  Ana- 
gabe von  Dr.  Franz  Spimer.  Mit  6  lithogr.  Tafeln.  1887.   —   Preis  S  M. 

Den  Inhalt  dlaecr  Arbeit  bilden  die  Resultate  von  Verfaiten  üntenucfaungen  und  Betrachtungeu  Ober  daa 

Graiienalter.  —  —  —     Dai  Studiura  dareelben  tollte  kein  rationeller  Arat  nnterlaaten.  et  wird  ihm,  abgeaeben  Tön 

dem  rein  wlaaenfchafltichen   Intcroaae,    daa    dar    Inhalt   bietet,   gar   manche    fur  die   Beurtlieilung  und  Behandlung 

der  Ureiaenkrankbeiten  wichtige  und  zuvtrlkaiigo  Anleitung  gewahren.    Die  beigegebenen  Illustrationen  erloichtero 

daa  Venttndnla  der  in  dem  Buche  erörterten  pathologiacben  Veränderungen. 

AUg*mfint  m*dicifti»cht  CtntraUtitung  1889,  2fr.  20. 

Der  Augenspiegel 

and   die 


oiititlialniosl[ODisclifi  Diagiiostit 

Vun   Dr.  F.  Dimmer, 
Doce&t  an  der  Wiener  UnWeniiM, 

Kit  73  Abbildungen. 


1887. 


Preis  6  M.' 


HeiractionabeBtimmuug  mitteilt  der  Betinoakopie. 


.MerkwUrdlgerweiae  ist  iu  unierem  so  acbreibluillgen  Decennium  kein  Bncb,  welohea  alch  mit  dem  dnreh 
daa  Ophtlialraotkop  lu  diagnoaticirenden  Krankheiten  beiaaet.  geschrieben  worden.  Dimmer  iat  nun  dem  ao  riel- 
tach  autgoprocbenen  Verlangen  von  Aenten  und  Studirenden  nachgekommen  und  bat  ein  170  Selten  »ahlendea, 
mit  73  Abbildungen  Tersehenai  Lehrbuch  herausgegeben,  in  welchem  in  mOglichit  gedrängter  Form  da^anlge 
ansammcngeatellt  wnrda,  waa  der  Praktiker  wissen  muss,  um  den  Augenspiegel  zur  Diagnose  der  Relractiona- 
anomallen  und  der  iutraoculftren  Erkrankungen  mit  Erfolg  verwenden  zu  kAnnen." 

KUnigtliin.   Centralilalt  für  Thtrapit,  iloi  ]SS7. 


Leipzig  und  Wien. 


Leipzig  und  Wien. 


Lehrbuch  der 

Diagnostik  der  inneren  Ki^ankheiten 

für 

Studirende  und  .Aerzte. 

Von 

Dr.  G.  Edlefsen, 

ft.  0.  Prof«sftor  der  Uvdicin  und  Director  dsr  medloin.  FoUkUolk  io  Ki»L 

I.  Abtheüung  mit  50  Abbildungen.  1890.  —  Preis  10  M. 

KIftrheJt  der  Dftr«t«tluDg  und  grflndtiehe,  «rKhOpfend«  BoArbcUang  d«r  «Inxslatn  Themata  «Ind  die  beiden 
£tgeniobaftan,  die  vornelimhcb  dM  „Lehrbach  der  Diagnostik  der  inneren  Krankfaeltan*'  Edlefieo*«,  daa  vor- 
Iftnä^  im  I  Bande  vorliegt,  zu  einem  werthfollen  Werke  ttempeln,  welche«  In  den  HAnden  der  StudJrendcn  und 
Aerate  Miner  AntJ^abe  in  TolIem  Maeae  tferecht  werden  mu».  In  trefflicher  WeUe  ist  die  Symptomatologie  der 
Krankheiten  abgebandelt,  »cberf  iiud  die  einzelnen  Phänomene  in  ihrer  ItedeatunK,  nameutlich  fQr  die  DiagnoM. 
klargelegt,  in  ihrer  Aehnlichkeit  und  Differenz  erläutert.  Hier  wie  in  den  meUten  Übrigen  Capiteln  leuchtet  die 
reiche  Erfahrung  det  Verfemten  hervor,  die  ihn  befähigt,  die  lehren,  welche  er  gibt,  nach  eigenem  Urtheil  cu  be- 
gründen und  auf  eigener  An»cbauung  zu  fundaraentiren,  Überall  macht  iloh  da«  iJeitreban  geltend,  in  kritieoher 
Betrachtung  dae  Valiche  vom  Wahren  sn  »ondem         *  ThtrapnU.  Jtonattht/t€, 

Ueber 

HERNIA  OBTURATORIA. 

Von 

Dr.  Josef  Englisch, 

Piimarant  dar  k.  k.  Budolfiillftuug,  PrlTatdac«nt  in  dar  k.  k.  Unircraitlt  in  Wian. 
Mit  3  Abbildungen.  —  1891.  Preis  6  Mark. 

Vorlesungen  über  Elektrieität. 

Gehalten  an  der  Universität  zu  Wien 


Dr.  Franz  Exner, 

a.  D.  FrohHuor  der  Physik,  oorretp.  Mitglied  der  kalcerl.  Akademie  der  Wietenechafben  «te 
Mit  9B  Abbildungen.   1888.  —  Preis  U  M. 

Die  Physiologie 

der 

Facettirten  Auoren  Aon  Insecten  und  Ki'ebseii. 

Vpn 

Dr.  Sigm.  Exner, 

Frofaoor  dtr  Phyilologia  an  dar  UnlranlUt  in  Wian. 
Mit  7  litbogr.  Tafeln,  1  Lichtdruck  und  23  Abbildun^n.  —  1891.  Proi«  14  Mark. 


FCrst,  Dr.  Camillo.  Klinische  Mittheilnngen  tlber  Geburt  und  Wochenbett  mit  Rdok- 
sieht  auf  deren  Behandlung.  Aus  der  Klinik  des  Prof.  Gustav  Braun  in  Wieu.  1888. 
—  Preis  2  M. 

Die  Antisepsis  bei  Schwangeren,  Gebärenden  und  Wöchnerinnen.  Mit  einem  An- 
bange Ober  den  Gebrauch  von  Qucckailbercblorid  als  Deainfecliousmittel  in  der  GeburtshilfB . 
1S8&.  —  Preis  M.  1.80. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


Hedidoischer  Verlag  von  Frauz  Deuiicke. 


DIE  SYPHILIS 

und  die  venerischen  Krankheiten. 

Ein  knrzgefasstei*  lelu-bncli  zum  Gebraucü  für  Studirende  und  praktische  Aerzte. 

N-^^-^l^^^^^        0  Von  Dr.  Emest  Finger, 

^' O^^^Hijj^^^^^^    M  Poceat  an  der  CaivenlUt  io  Wi«a. 

^^Si^^^^^^^^^^B^Sf  ^^^  ^  HihogT.  T.ifeln.  Zweite  verbesserte  Auflage 

Urtheile  über  die  erste  AnÖage:  ' 

Diu  Torliegaiide  Werkchen,  t«-«lchfli  tndtMwen  kaincnrvg*  al» 
MoMM  Coropendium  betrachtet  werden  dUrft«,  i»t  in  AnUge  und  An»- 
ftlhniDfr  durchaui  proktlicb,  ln<ieni  m  in  ebento  prftfrnftntw  alii 
knapper  Form  und  doch  in  &n»ohftalipher  Weite  die  Pntbolof^fe,  Syrnp- 
tomatologifl  untl  Therapie  der  hier  iii  Frage  kümnienden  Krankheiten 
behandelt  und  dabei  atcU  dem  neneiten  Standpanktu  unsere*  Wimaiu 
in  "hJecUver  Weit«  Rechnung  tragt.  Wir  k*)anen  darum  dw  Buch 
allen  L*enjeni|;ren.  welche  sich  in  dae  S[»ecialfach  der  Syphilis  und 
der  reneriechen    Erkrankungen   einrufQhren  wonsohan,    aur*   Baat» 

flmpfbbleu, 

Miinchmtr  m^ietnläehe    Wachtn*chri/t  J89S. 

Das  Buch  in  we^en  »etDer  Klarheit  und  knappen  Faesnsg  rar 
Einführung  in  das  »o   wichtige  Oehlet  tetir   empfehle newerth 

UeutBcht  medieini*ch*  Wocheruchrift  189$. 

Urtheile  über  die  »weite  Au6age: 

Wiewohl  dietei  kurzgefaaite  Lehrbuch  erst  Ende  de«  Jabrea 
IhBb  enohlenen  iit,  bat  sich  in  dietem  Zeltraum  echon  das  Bedarf- 
nff  nach  einer  zweiten  Auflage  herausgea teilt,  waa  wohl  mit 
Becht    fUr    dessen     Brauchbarkeit,  fQr    dessen    rasche    Verbreitung 

spricht  — 

JllgePtfine    Witner  mfdtcindchf.   Ztitung  iR88,  Kr.  8. 

Ein  Lehrbuch  der  Syphilis,  von  welchem  nach  zwei  Jahren 
bereits  eine  neue  Audage  nothwendlg  wird,  bat  jedenfalls  einen  nbet> 
raseheuden  Krfnlg  errungen.  Gerade  die  letzten  Jahre  liaben  ana 
eine  rekchUche  Antahl  tuo  Lehrbüchern,  üandbiichem  und  Tor- 
lesungan  tlber  Syphilis  gebracht,  ron  denen  manche  den  «trengst«D 
Anfordemngen  gtnilgen  und  doch  nur  wenige  das  Buch  Finger*s 
Überragen ;  denn  als  Lehrbuch  im  engen  Worlainne  nimmt  das  vor- 
liegende Werk  wohl  sine  höchst  ehreuTolle  Stelle  ein.  £<  hrtugfc 
Alles  für  KrfUllung  seines  Berufes  mit,  was  man  verlangen  kano: 
Klarheit,  Karse  und  UebertichtUohkeit.  Auf  S4ri  Seiten  finden  wir  ' 
ntobt  nur  die  Pathologie  und  Therapie  der  Syphilis,  eondem  auch 
die  des  weichen  Geschwüres  und  des  Trippers  in  sweokdienlichster 
VoUstAndigkeil  abgehandelt.  Einige  histologische  Bilder  erg&nseu 
don  LehnK'wrth  dns  Buche«  In  vorthellhafter  Weise.  Die  AusKtattung 
Itt  höchst  bvfrledlgeud.  Dem  Flnger'tchen  Lehrbuche  wird  sein 
F.rfolg  noch  manches  Jahr  treu  bleiben. 

inCrma/joRoI«  ktin,  Rundteftau  1888,  Xr.  tl. 


Die  Blonnnrrhöfl  der  Stvnal- 


Aus  :    Finger, 

ortfAuo 

Dtirehschnttt  einer  normalen   Urethra 

eFoesa  navlcutarts,  t>pMrscaternrt>a,rRulbus, 

ä  Pari  morabraiucea.     *■   •nindoHormtne  Kr- 

weiterung  der  Urethra. 


Die  Bbfiofftiös  k  Sexualofgane 

und  ihre  Complicationen. 

Nach  dem    neuesten   wissenschaftlichen    Stand« 

pnnkte    und    zahlreichen    eigenen    Studien    und) 

l'iiiersuchuniren. 

L)«rKo>U'llt  von  Ernest  Finger, 

DoMiil  Ml  ilor  UnlTunlUt  In  'Witn. 

2.  woncntlicli  vei'iii(i|ii'U>  iiml  vprlwgscrte  Antirig'«;- 

Mit  8('>   IIi)l)iiichDitlaii  im   Toxt  iinil  &  liüiogr.  Tiileln. 

1801.    iVülü  I)  M.    (icb.  M.  10.60. 

Vurrn.Bnr  iil  i<.  .riiliii.i;on   In   kUrer  prHclMr  DArtUlIoatf  4 
1*''  ■H^in  un»orvr  KenntjiliM  dsrBWaBO 

In  d«r    Duttellaiui  iit  eine  PnlUif 
.  ..i.  ...'.'■  1  nicht  \««ai,r«  »i^oeErffthniBfiead 
'Hau.     l>iia  »uch  ftndflrlloh  «(.Irndld  eiugeeti 
lUecihtniin  und  dem  hiudlum  der  Coll«g«a  i 
'-'•'-..  n'mwr  Mnl.  Pmm. 


1 

I  t> 

VeHe-. 
Werk 
iieud  < 


Lsipsig  und  Wieoe 


Leipzig  nS^^nön. 


«  • 


nasal 


Lehrbuch 


der 


AUGENHEILKUNDE, 


Von 


^jj       Dr.  Ernst  Fuchs, 

o.  S.  FrofeMor  der  Au^nboilkunila 
nn  der  UnivernitSt  in  Wien. 

8 


2.  vermehrte  Aa6Bge.   Mit  lif» 
Holsscliiiittcn. 


'C 


L'ijiu'j  UmpordD 


9d 


ffci  ,1  ac       "  "    n  8t    p  arßa 


11*91. 
Preis  16  M.  Gebnuden  18  M. 


GUukomMOte  Excarfttion  des  Sebnerren 


Compendium 


der 


PHYSIK 


Für  Studirende 


Dr.  L.  Graetz, 

Doo«Bt  mn  der  XTnlTvnlttt  MOnefaen. 


Mit  231  Abbildungen. 


1887. 
Preis  7  M.,  geb.  M.  8.60. 


Loftpninp«. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke, 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deutdcke. 


Die  Krankheiten  des  Kehlkopfes 

mit  EmschluÄS  der  Laryngoskopie  und  der  local-therapeutischen  Technik 

für  praktische  Aerate  und  Studirende. 
Von  Dr.  J.  Gottstein, 

Pi«f.  aa  (Ur    ColTtnittt    BmUa. 
Mit    49     AbbilduBgeii.    Dritt«,    rer- 
htmtate    nnd    «ehr    TCrnnelula  Aufl. 
IWO.  —  Frei»  8  11.    geb.  M.  9.80. 


PkplUoal  Ib    IjVtbx. 

ürtheDe  über  die  ente  Auflage. 

Du  GotM«ij>'ieli«  Lthrbacb  darfu 
kicb  in  d«o  XrvlMD  dtrprmkÜKhen  Aer£t« 
ofid  i*tudir«od«B,  flLrvclcbe  «•  der  Autor 
«antrhtt  bcBtiinmt  b«i,  gu-  b&ld  Mgt- 
fncinCT  B«li«btbeit  erfrtoeo,  deuD  et  gt- 
wflbrt  in  kn&ppcr  und  klarer,  Iticbt  fnfr 
Ifcbar  Fora  «Id*  auMerordeutlich  mit« 
Cftberaicht  Ub»r  dl«  gegCDwartii;  auf  dem 
Otbiete  der  Kehlkopfkrankhelten  berr 
•eilenden  An»cbauungen ;  h  ijebtatu jeder 
Seite  det  Bac>iee  anfi  Deutlicbttebarror. 
Tie  ToUkommen  der  »alt  den  enteu 
AalftngCB  der  modernen  Larynffolo^e 
in  HpMt  Cieciplin  alt  Lehrer  nnd  Prak- 
Hlccr   wirkende    Varfaaeer    den    Stoif   in  

SS'^:nTÄ!^bf  ^ndl:  £S!fd"S"  »»  -<«  »^«•»  .ufge«bn.,u.,.  La,vii.    a  a  .nbcbordU.  WülH.. 

niebt  Wunder  DehmeD,    dmu  m   ihm   gelungen    ist,   die   elnrelneo   Capitel    m   einer  der  pethologi schon  DLgnit&t  dftr 
reep.  Ki&okbeiUfonneD  Jedeemftl  eAttpieohenden  AaifOhrlicbkeit  zu  bearbeiten. 

Eng.   Fränket,  Uomliurg  „Centratblatt  ßir  ktinitehe  Mcdiein''^ 

El  outorlicfTt  keinem  Zweifel,  dui  der  Praktiker  und  der  Studirende  trotz  der  ziemlich  grouaa  Anzahl 
ffttter  L«hr-  und  Bandbücbcr,  sowie  MoDOtfraphteu  über  die  Kehlkopfkruikheiten  bieber  den  Menget  «Idm  Buch« 
kAoflg  genug  empfanden  b»t,  weichet  in  knapper,  leicht  faesUnber  und  doch  erechöpfender  Daretellung  da*  unb** 
dingt  WiaMniwerthe  an«  dieeeu  Gebiete  enthlüt.  Diete  Lücke  will  der  Yerfauer  durch  »ein  Buch  auefhUen,  und 
er  bat  eeincn  Zweck  —  dai  •oll  ftchon  hier  anerkennend  bemerkt  werden  —  icwofal  wae  die  Fora,  ab  was  den 
Inhalt  angeht,  erreicht.  {ti.  Krause,  „/Jer/incr  ktimseht   WoeAen»ehri/V.} 

Wenn  euch  an  LelirbOchem  Ober  dieeen  Gegenitand  kein  Mangel  i*t,  eo  mute  doch  das  Torliegende  Werk 
alf  ein  (tanz  vontfifrliches  und  glftn^ecdes  bezeichnet  werden.  Der  geehrte  Uerr  Yerfauer  bat  darin  nicht  nur  ealna 
eigenen  reichen  Erfahrungen  nieder(.'clrgt,  tondcm  aurb  die  oeaettes  I>oiitungen  auf  dem  Gebiete  der  LaiTAgo* 
paibologie  mit  teltener  Literatarkeuntuifl  und  Gewikienhaftigkeit  regietrlrt. 

(Srhtch-MÜnchtn,  ,,ltrtälautr  ärttUche  ZtiUehri/t" .} 

Da*  vorliegende  Werk  crfUllt  den  in  eeinsm  Tital  angezeigten  Zweck,  ein  Lehrbuch  fOr  praktieche  Äerzt« 
und  Btodireode  zu  »ein,  in  TortflgUchiter  Welee.  (Thitmvaldt-Dantig,  ^,C*ntrQlUatt  /Ur  CAtrvryic".; 

Urtheile   über   die   zweite   Auflage. 

— Allee   in  Allem    hat   dae   »chon    in   der  enten  Auflage   alt   ein  vorzüglicbei  Lehrbuch  anerkannte 

Werk  Gottetein'i  in  der  zweiten  Au6age  an  Wertb  bedeutend  tugenoromcii.     Sie  groeee  Beliebtheit,   deren  e»  »ich 
blafaer    nicht  allein  bei    den  Studirenden  und   praktlechen  Aorzteu,   toudem    auch  bei  den  SpecialUteo  erfreut  bat 

und  die  «e  jetzt  in  erhöhtem  Maaeeo  verdient,  ist  Ihn  ohne  beeoitdere  Empfehlung  geelchert. 

(Jtrt»tau€r  ärztiieht  ZtiUthriJt .) 

Die  gGDitiga  Proguoie,  die  dem  Buche  Gottetein't  bei  »einem  erkteii  Gricbelnen  von  der  geiararoten  Kritik 
geetellt  wurde,  hat  »ich  in  TolIem  Uaaei«  bewahrheitet;  denn  dem  Werke  lit  die  Khre  einer  Uebeneuung  In'e 
Englische,  Französische  und  Bussleche  zu  Theil  geworden,  und  e»  bat  bei  Aerrten  und  Studirenden  aolchen  An- 
klang gefunden,  das»  bereite  jiach  wenigen  Jahren  eine  neue  Auflage  nMhig  rrvchien.  Ein  Werk,  welches  sich  so 
bawAhrt  hat,  ixdarf  keiner  weiteren  Empfehlung  mehr;  ee  rauM  »einen  Weg  machen,  wenn  es  nur  die  Fortschritt« 
.4er  WLsMn»chaft.  die  in  der  Zwischenzeit  erfolgt  eind,  bertlokslohllgt  Das»  ei  dem  Verfasser  aber  nicht  bloss  da- 
rum zn  Uiun  war,  dieien  KrforderniMen  Rechnung  tu  tra^m,  >uudffni  daas  er  darüber  hinaus  bestrebt  war,  etwas 
m6ghchii  Vo)Ikonimen«s  zu  fieben  und  auch  die  Hert))iruiigr|iiih)i(e  «eine»  Hpeclalgebietee  mit  dem  GesammtgebieC 
der  Medicin  in  einiger  Ausführlichkeit  In  den  Kreis  seiuar  iJarUgungon  zu  zlebeu,  beweisen  die  zahlreichen  Ver* 
änderungvn,  die  da*  Bach  theils  in  Folge  der  durch  die  Kritik  gegebenen  Anregungen,  theili  aus  eigenster  InitiatlTe 
das  Verfassers  erfahren  bat. (JJtuliche  mtdicinitche   Wochtmckrl/t.) 


Leipzig  und  Wiext 


Leipzig  und  Wien. 


Die  chirurgiRcheii  Krankheiten 

der  Harn-    und    niännlichen    Geschlechtsorgane, 

Vnii   Dr.   Pnul  «.nirrbot-k« 

Medii-iuAlratti  und  Prlvatdocent  tn  ItaHlu. 

_  Band  I.     Krankheiten  der  Harnorgane. 

Tbeil  1.  Ki-auklieitou  der  liarnröhrc  und  PrwfllatJi.     Mit  101  HoUnclinitten.     1890.     8  M. 

2.  Krankheiten  der  flArubla^.     Mit  70  H^ilzHchnittei).      1890.     8  M 

3.  Steine  und  l''roini!k;iri>er  der  unteren  Hamwe^     4'hirnrgie  der  Hnruleiter  und  der  Nicicu. 
Anhang:  Hamahsre*«.  Harnintilrratidn  und  HarnfiBtöI  (in  Vorbereitnngi 

Band  II.    Krankheiten  der  männlichen  Geachleohtaorgane. 
'Hieil   1.  Krankheiten  de-*  inünnlichen  OllLHleH  (in   Vorbereitung* 
„       2.   Knuikhuiten  der  Hoden»  Hodenhüllen  und  Hnuu'uwege. 

Anhang' ;  Fnnctionell«  SWirongen  der  männlichen  GenchlecUUorffaiie  (in  Vorb*r*UungV 


l>«r  vorJio[;eiido  Hand,  wolehor  die  Kraiiklioitru  der  H&mrOlm  uttd  TroitAta  Abhaudclt,  iiall  don  Anfang 
•ioer  «ollAlludi^en  I>arsletluuu  der  chirurgtccIioD  Kmiklieiten  dar  ll&rn*  und  m&iiDlicheD  («»«clilAühtoorgAU«  in 
deutscher  SfirAche  bilden.  I>a  io  uu««rer  Literatur  bibber  ein  KiiK&mmenfaueiidftti  Werk  dlewir  Art  fehlt«,  »o  li'»nrion 
wir  ee  nur  froudi^f  be^uaien,  dwft  dieee  Lücke  jetjet  aDfe^'ofolU  werdeo  hoII.  I>a««  der  Vorfluter  der  Kcelr^uete  Mann 
lal,  dloaeii  Flan  in  l>e«t«r  Weise  zu  verwirklichen,  beweleeo  Dtobt  nur  «eine  zahlretclieu  frUhereu  Arbeiten  auf  dleMui 
Uehiet«,    «oiideru  gmut  b'ftonden  auch  der  eban  ertchianene  enit«  Theil  den  l.  Banden  de*  Werke«  etc.  ctc 

{CeutraVAatt  f.  Ch.) 

Verik«ier,  welcher  die  dauketiiwerthe  Abilolit  hat,  die  chirurgiichen  Krankheiten  der  Uam-  und  muniiUatien 
Oearhterhtaorviauo  eingehend  daraustellen,  bvhaudelt  im  ersten  Theil  «einee  Werke«  die  Kraukheiten  der  HamrV^hr« 
itttA  der  Proitat«    Wir  glauben  dem  Werke  xm  eheateu  t{er«obt  »a  werden,  wanu  wir  eine  genaue  Anal^e  dektelbeu 

fotRau  lauen. _   _  (,  Seiten  lantror  Aukuit  au«  dem  Buche,  i   —  —   —    —   I>ieto  Analyio  dea  flUterlHi^k'icheu 

Buche«  rci^t,  wie  wir  Klaul>eo,  am  deutjicbiteu  deu  gronaen  Fleiu  und  die  TuIlRtAndige  Beherrschung  de»  .-^toffea, 
der  in  fibcrsiohtllcher  AnordnunH  und  «rtchöpfender  FUUu  dai  gee teilte  Thema  klar  und  «>9t«mati*ch,  dabei  kiiapp 
uud  anreyrnd  erledigt  Centrathlatt  jür  du  Phj/Mtoloßif  und  Palhatogir. 

drr  Harn-  uud  Serual-Organr. 

Daa  Knoheineu  da«  Werke«  dea  VerCMsare,  „Dae  er«ten  Versaches  einer  voltstAndifien  Darstellung  der 
cMntr^tr'heti  Krankheiten  der  Bara-  und  inannHoheu  GeKhlechteorgane  In  deutscher  Siiracha''.  i»t  rail  grutaar 
1'r  '  ijrliHen.  da  ein  e'tichea  Buch  bisher  niolit  vorbanden  war,  »pudern  nur  SonderbeichreibuuKen  einseluer 

'  >.'er  )-!apital  <>der  Uebcraet/unKeii  nu^UndlMcber  Arbeiiea  exiitlran.  Kt  lUllt  daher  dai  Bu'  h  ein«  Jvilrke 

i:i  iiteratur  au«,  die  «ich  um  so  fulilbarfr  machte,  ah  leider  auf  den  moitlen  dentacheu  liMobtcbuleu  die 

lu  llcJc  j^h  iicnde  Si«(-itt]wlieen»chaft  airh  keiner  »ehr  groueu  fieacbtunK  xu  erfroueu  hat,  und  daher  ein  nicht 
kletDdr  Theil  vcn  Acrrt-rn  vur  dem  Kintritt  iu  die  Pr&xla  auf  diaaem  bo  iil<erau»  wichtigen  Gebiet«  nicht  di«  Kennt- 
nliM  fu  rammeln  UeleK'uheit  bat,  welche  bei  der  HAuQgkeit  fferade  die«er  Krkraiikungnn  wUnitcbeniiwerth  encheinen 
iltirft«  _  —  —  _  Soll!«  dle»e  kurze  A  ufitiihliing  iieü  Stoffel,  decken  Hauptponkte  hier  nnr  augvdeutot  wurden 
kitunttn,  ilellalfiht  ein  Illld  von  defiecii  Heirbltanitfkeit  und  iuu>bgemltMer  Mehaudlnng  deaMlben  zu  Itefem  im  Stande 
sein,  »o  hklt  Relertot    ihren  Zweck,  «ut^fiLltige»  Studium    dee  Jn   jeder  Becielinnfr   anziehenden  Werket  far  erfüllt. 

MI»  Ahbilaungon  »ind  lilar  geaeiohnet,  die  gesamrot«  Au««tattang  de«  Bnohea  iit  glanxvoll 

ThfrapfUtiMcht  MoHOttht/U. 

Die  deutsche  Literatur  hatte  biAher  kein  raaajnmenfauendee  Work  der  chlmr^tchen  Kraokbeiltfn  de^ 
l'iroifenilalapparatea  beim  Manne  auficuweiMn.  Deebalb  bat  etoh  der  Autor  diu  Aufgabe  gestellt,  diese  oft  empfuii- 
dena  LOoke  au«cufttlleti  Dieae  Auf^fabe  liat  er  —  wenigstens  In  dem  uns  TorUetfendon  1  Thetle:  die  Krankheit«» 
der  llamröhre  und  der  I'rostata  —  in  glücklichster  Weise  gelAst  Das  Huch  i!i>t  für  praktische  Aentte  beatimml, 
und  deshalb  Ist  der  Stoff  kura  und  QbersiofaUioh  angeordnet,  kann  aber  doch  auf  Ausfahrlichkeit  und  VollstAndlg- 
keit  Kuten  AiiKprucb  «rlieben.  —  _  —  —  K«  wird  deshalb  das  Uuch  von  allen  Aerxten  mit  groaaem  Intareeaa  v&d 
noch  groaserem  VorUiail  gelesen  wvrdan  kOnsaD,  d*  aof  diwein  noob  «twae  wenig  oultlTiarteu  Gebiet  sehr  tI«!  HolawB 
dan  t'atiantflD  ge*titlat  werden  wird.  DtnUehe  mrä.   Wochmuehrlfl. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


MedicimBcher  Verlag  von  Franz  Deaticke. 


Glassb,  Dr.  G.  Znrechnangsföhigkeit.  Willensfreiheit,  Gewissen  nnd  Strafe.  Tliem-e- 
liHC-be«  nnd  I'rKktisclies.     Zweiter,   iiiiveräiiilcrifr  Abdruck.    1SW8.   —    l'rein  M.  2  50. 

GorrsTElN,  I'oc.  Du.  .1..  Die  im  Zusammenhange  mit  den  organischen  Erkrankungen 
des  CentralnerTensystems  stehenden  Eefalkopfaffectionen.  .Sopai-MiatNlnick  nu«  dein 
Lt'lirbiich  iler  Kidilkopilcrniiklioitcn.   IS88.   —    frei«    I    M. 

GkOmfkli),  J.,  Zar  Geschichte  der  EndoBCopie  q.  der  endoacopischen  Apparate.  1B80.  1  M. 

Die  Erste  Hilfeleistung  M  Unglücksfällen 

und  plötzlichen  Erkrankungen, 

nebsl    Vorsiclil.siiassregcln    zur    möglielislen    Hinlanlialtung   .soIoIict   Zulälle    lilr 

Feuerwehren    und    Feuerwehrärzte 

/.lim  Gahrauflie  Imini  Unterriclite. 

Von  A/Iocä.  XJiil-v.  IDi".  Josof  £3^c:>i.-iaei\ 

Olwrenrnmaniliuit  lud  (iariHorxt  der  froiw.  Pmerwelir  In  Zwlckan  in  BOhmtn.    Oblnluinitollv«rt«t«r  ilo  ZwIckAiier 

V«u«rw(tlirftauvttrt>aiidmi,    rriin&r&nt  de*    allgomeinon  liffcntlicben  Kr&ukeuliauMtit  »u  8ct.  <io"rtf,  St»*li»r«l,    B»ho-, 

]l«zirkikraiikfnoauen*,    l'abrik'-   uud  HütlcnAnr.t  etc.  fttc. 


Mit  97  Holzsvltnitlen. 
1890.     —     Prei«  2  Mk.,  geb.  Mk.  2. 


.50. 


Dia  ganiuida  BxIremlliM  «la  BtUbte  fUr  di»  salTarlmiiii. 


Die  praktische  Geburtshilfe 

für  Aerzte  und  Studirende, 

Iwarbfii**!  vnn  Dr,  JoHef  Uorner, 

I'rlmar&nl  des    allgutn.    'iffenll.  KnuikanhausM   «zu  8i.  George, 
HUdUr^i,   KfthrikA-  und  lliUt«iiArft  «U*.  In  Zwickau. 

Mit  yo  Abbildungen.    1887.  Prei»  G  Mk.,  fieh.  Mk.  7.50. 

Vorwort:  Die  GeburUhiKe  wt  für  den  rnüctikor  tnU 
ftrouor  Sf)ll>i<tvprlf>iiKniiiiti  und  AnatreoKung,  mit  bcdeutfliidcn 
ilOhieli^keiton   uud   Verautwortutiiten  verlmuden. 

I)«r  praktische  Landarzt,  der  auf  dem  gaui^cn  medieiiiiMrh- 
clilrarglKcheii  liebietc  fl1>«raU  tlichüg  diiatolien  »oU,  d«r  oftmalt 
nAcheinaiidtr  IiiUirnpr,  Ophthal  ninlt'K,  pathn  lug  isolier  AuaUtrn, 
(^hirufK.  Otiatrikor,  li>  »:tku]ojk<,  Goriclitnarzt  etc.  iwin  muoB,  ipt 
r.M  atr  den  iihrigoii  l_'o)>elD  auch  ni>ch  vun  der  Wohlthat  der 
Haiiplstidt  tiiitotftrit  aiiH^'eHchlosAt'u,  alt  er  in  der  Noth  nk'hl 
nur  keinori  Spocialiti^u,  uftmali  nicht  einmal  oloen  l'<illexcii 
herheirtifcu  kann,  um  sich  mi<  ihm  vor  dnm  euttcheidendoii 
KingrifTu  /u  besprechen,  ru  berathen  Auderorseitt  fohlt  et  dem 
balhweuA  hßfichAftiKtcu  Prakuknr  an  Zeit,  «Ich  or»t  aus  ^ronften 
Werken,  nu^  dein  WuHt  der  Tticorieu,  die  wouii^en  Uuldkt^^rner 
der  ProxU  )cuAarafneaiiule*en,  wuhreud  gerade  In  der  («ehurtA- 
hilfe    die    Zoit   driingt,  und    da«    Lelieu    xweler    individtivn,  der 

Muttar    nud   dot    Klitdo,  wie  »ouat   kaum    in  oineui  Fache,  der  ia_         i  o    - 

KenntniM  einet  Kinxlgen  tlberauiworfet  «ind.  Kxtrftctloü  am  HteiiM 

liera  angcheuden,  towte  dem  bereit«  thätigen  Praktiker  ein  karcgefatst«»  Ihicli  fn  die  Hand  <ti  gebea, 
welchee,  »iit  der  l'raxia  eutnommen  und  In  der  Praxis  getrhrinben,  «hno  weittchwelßge  Theorie  auf  allot  du 
Kaokticht  nehmen  aull,  woi  der  (JaburUheiror  am  Bett«  der  Kruiteendon  wissen  muM,  um  «eintim  nicht  eintra^- 
lioheo,  aber  hörhut  vftr&ntwurtangevolleu  erhaheneu  Jtorufe  timtig  nathk<immen  >u  können  —  daä  war  bei  der 
AhfaMung  de«  Wcrkor  meine  Abilcht,  und  darin  liegt  auch  die  KntAchuldiguug,  wothalh  ich  von  der  in  gsburfa- 
hilflicheu  Wrrken  gehruuthlichen  Klntheiluug  abging. 

Habe  Ich  roicb  meiiiou  Collegen  nuultch  erwietan.  eu  habe  ich  meiuon  Zwe  k  vollkomraeu  arreiohl  uud 
fVUil*  mioh  raioikllofa  «itacliädigt. 


Leipzig  und  Wien. 


Leipzig  und  Wien. 
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Hacker,  Dk.  Vici'or  U.  v.,  Anleitung  znr  antisepUachen  Wundbehandlung  nacli  ilur 
iin  ProftisHor  Billrotir.s  Klinik  gebrüachlicIiMD  Molboile  fftr  Stüdireiulo  und  Aorato  twiirbeitct. 
3.  umgearlieileto  AuÜnge.      1890.   —   Preis  M.    1.5Ü. 

Hackbr,  Dr.  Victor  R.  v.,  Die  Magenoperationen  an  Prof.  Billroth's  Klinik.  1880  bi« 
M.Hra  1S85.     188«.     —     Prui»  S   M. 

Dl«  LicIQra  der  kleinen  S«'tirm  Meto«  iiloht  uur  fnr  Jen  Oponttear   LelineU-bM  In  Kllll»,  ttni^m  verdlrat 
ant'h  d«  elDüobeadiie  liitarsMe  aller  Aerate,   atinuehea   ^ou   dem  NuUau.  den    Ihr  Inh.alt 
BeniehuuB  fnr  diu  «ohliije  UourtliciluDg   des   i>r^tUclifn    Wcrtlie«  der  In  Eede  »Mliendeu  ". 

fAltgfinim*  mtdiritii»c/ir  > 

Van  Hakkn  NiiMAV,  Mittheilungen  aus  der  Klinik  und  Poliklinik  fUr  Haut-  und  vene 
risobe  OeachlechtBkrankheiten  zu  Amsterdam,  liorichl  über  diu  J.abre  ISSU— 18S7 
1889.     Preis  H.  3.26. 


iMsliet 

tatet. 
) 


Grundriss 


Jur 


gynäkologischen  Operationen. 


Vuu 

M.  Hofmeier, 

iJr    rnexl..  urdentl.  PrufeMor  <lor  tieburUtilireuuJ 
Ü/Qiütologie  &Q  der  CnivsniUt  GieMflu. 
2dU  13-4  MukEflobnltt«!!. 
1888.  —   Preis  9  Mk.  Geb.  Mk.  10.60 

Du  Bucti  t»l  durch  die  let^ondii^e  KUrliAlt  ilerHvDü- 
lii<eu  äprschi)  und  der  uDK««xwuugeu  gmmlneteu  DkT* 
•lellung,  welche  ilofmoier^A  Puljllcfttiuueo  UborliAUpi  alKUO 
Iflt,  euch  furmell  eusgezeichuot.        ||v    Jltal.   iV*««*. 

lü  dem  vurliegeudeo  Werk  Hof moier's,  Otuud- 
rifts  der  Kyul^kolofjtiiclien  Oiteretioaen.  i teilt 
Vorf  die  MeUtodeu  der.  nach  d^aen  Schroeder  iio  Leufe 
der  Jfttire  uperirt  ItaC,  und  woloLe  dJe  SctiUler  Schroe- 
der'ft  weiter  bfiUuUen.  Hodneier  aeltxt  h»t  »d  der 
Au&bildunff  der  raeuten  derselbeu  oüirr:  -  -  \ijt)ioil 
KehAbt,  uttd  die  DürstolIuD};  In  dem  v  :  .  urhe, 

mit  dor   er  dle«Mbfln    der  Oeffoutlicbl"  wird 

Viele  lebhaft  an  da«  orinnero,  wee  iu  <lcr  iicri.i.t  r  Kllitik 
Xelohrt  und  K'ezeiift  wurde.  Hofmeior  crweiftt  *u-h  hier 
in  hervorroi^eudein  Moam«  |4oelgruel,  den  jUnt^ereo  Mcdi- 
cinrra  dio  Meth(Kleii  Schroeder'i  vor  Augen  <u  führuu 
uod  tut  Nai'tijxbniunif  eutzofordem  Um  »o  buroituilllgvr 
wird  man  di«»o  (lehe  des  Verf.  entgegennehme»,  aU 
äi'hrueder  »eino  uperatiTe  Technik  zwar  iu  t^iiixulnon 
AufsUircn  den  KachgonoMen  rurfiihrte,  aber  die«e  «er- 
atreuten  Mitlheilungen  in  eeineni  Lelirbuchu.  uiiteprv- 
ehend  dein  Zwecke  deieelbon,  nur  kurz  wiedergab,  and 
wenn    H  o  f m  e  i  e  r    in    der    Klnleitang    das    KrAchnluan 

«lue«  zweiten    Huob««   ttber  gyujikologiecbe   Ujwratiuuen    euteolmldigt,  »o   wird  hoffeuüiob  der  Erfutg  Um  htithttu, 

daet  seiuo  Arbeit  berechtigt  war 

Am  meiiten   wird  der  allgemeine  Theil   dadurch  gefaUen,  daie  derselbe  Ton  der  raodemeu  AntiMptia  voll- 

elAudig  dunihweJit  Ut.     J>ae   oynkkalogiaohe    InatruinentaTium   lat  hiermit   ebenau  in  Verbinduui;  gebracht,  wie  die 

Tortureltendeu  £lDgrilTe,  welctie  mehräwh  nOtliig  eind,  wie  endlich  die  gynJÜEOlogticbeD  VerbiUide 

BtrI.    Ktin,     IVoefitriMrhri/t 

Da*    Lehrbuch    Hofmeier'e    leicbuet   sich   durch    überalohtHciie     klare,    anRctiauliL-tii-  . 

FMjuum  au«.  Iu  jedon  Oapitel  «iaht  man  da«  lie&troben  de«  VerfaMer«,  nrnKlic-htt  bestimmte,  d>. 
pr«bl«    Vonobnnen  xu  i^eben  und  dfn  Lener  nicht  durch  AufziUilung  der  ronirhio  de  litten     \ 
FAuturoo  Ko    verwirren  und  su  ennUdon.     Aut  dem  Werk  wird  nicht  nur  der  Student  uod  ii«r  (i..  i    ki«i 

Llameii,  ea  wird  auth  dorn  (i'j-naekuhtgun  von  Fach  eine  willkummone  Uabe  aein.  Hufmeier'«  vurvi  tbuch 

«rtrd  voratueichtllch  viele  Autlageu  «rieben.  Ueuttc/te  .V   '.  ^r. 


I'reilegung  der  KiHlel. 


tlARKN  NoMANf  VAN  Dr.  D.,  CasiÜBtiqae  et  diagnoatic  photographiqne  dea  Jfaladioa 
de  la  Pean  1.  uw\  2.  Lieferung,  1889—90.  —  Preis  k  8  M.  Diüw»  Werk  wird  iu  10  Lie- 
tojriui^'^ün  k  6  Tafeln  erscheinun. 

Hrnnlng,  Cakl.  Systematisch-topographischer  Atlas  der  Anatomie  des  Menschen.  Mit 
]{Uckflieht  auf  un;^wandte  uml  mikroskopiauliu  ADatumie  in  Äututjpog-rAplaeu.  1.  Lieferung: 
Knochen  System.  188t>.  —  Preis  M.  2.60. 

Die  (olgendoD  Lieferungen  werden  eiiüialleo:    II,  Dia   Knochen   tn    ihrer  Kutwlckeluug,  Dauder-Oclmk- 
■retem.  —  III,  Huakelijritam    —  IV.  Kingewetde,  Siuuaawarkceuge.  —  V.  Gefbacfyvtem.  —  VI.  HerrBoeyatani. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


12  '  Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 

Mbrzfbld,     K.    A.,     Über   die   Behandlnng   des   nachfolgenden  Kopfes  mit  besonderer 

Bertlckaichtigung  des  Mauriceau'sclien  Handgriffe«.     1890.    Preis  Mk.  1.60. 
HiRSCHFKLD,  J.,    Diätetik  fttr  Kerrenkranke.    Zweite  Anfluge.     1880.    Preis  1  Hk. 


Ophthalmoskopischer  Hand- Atlas 

von  Eduard  Ton  Jaeger.  Neu  bearbeitet  und  vergrössert  von  Dr.  Maximilian  Salcmann, 

Assistent  der  II.  Univ.-Aogenklinik  in  Wien. 
31  lithogr.  T.nfeln  mit  1.36  Abbildungen  und  88  Seiten  Text.   Preis  30  M. 

ich  habe  mir  etlsubt  den  Learr  auf  drei  Bildenrerke  »u  rerwelran:  vor  Allem  auf  den  Jaeger'*rlion  Haud  - 

Atla«,  der  von  Iceinem  aiideru  aiinälieriid  erreicbt,  viel  woniKcr  Ubcrtroffen  wurde 

Ihtr.  t)r.  /tlmmer^  l'orreiU  xu  ^Der  AKgeutpirget  uitii  dit  ophthittnoaUt^p.  htatinoftik,* 


OPHTHALMOSCOPICAL  ATLAS. 

Edward  Ton  Jaeger.    }ißvi.<ie<t  .ind  Enlarged  by  Dr.  Maximilian  Salzmann, 

Assistent  in  the  Uuirersity  of  Vienna. 

Kuglish  Translation  by  W.  A.  Martin,  Cin.  O.  C.  S. 

3t  pbites  with  136  color.  fig.  and  an  explanat.  text  —    Preis  30  M. 


Atlas  d'Ophthalmoseopie 

d'Eduard  Ton  Jaeger,  rcmaniü  et  augmentö  par  le  Docteur  Maximilian  Salzmann« 

assistant  k  la  II.  cliniiiiio  O)dithalniologiqne  de  I'UniTorsitd  de  Vienne. 

Tradnction  franfaise  du  Docteur  Edixard  Berard, 

anuion  chef  de  clinique  de  I'Universitö  et  interne  des  hospices  civils  de  Liege. 

31  Uihles  avec  136  fig.  color.  et  un  texte  explicatif.  —  Preis  30  M. 

Kaatz,  Dk.  M.,  Englisch-dentscheB  Medioinisches  WOrterbnch.  1891.  (ieb.  Preis  3  M. 

Kanzlbk,  I)k.  ().,  Die  Scrofulose,  ihre  Pathologie  nnd  allgemeine  Therapie.  1887.  — 
Preis  3  M. 

Kippe»,  Dr.  M.,    Gesnndheitslehre  für  das  Volk.    1888.  —  Preis  M.  1.20. 

KiiATSCHMKR,  Dr.  Fi..,  k.  k.  .Stabsarzt,  8auitittsrath  und  Universitäts-Doccnt.  Die  wichtig- 
sten Geheimmittel  und  Specialit&ten.  Kine  Sammlung  der  neueston  Untcrsuuhungs>Kr- 
gebnisse  iilwr  ibro  Zusammensetzung.    1888.  —  Preis  ß  M  ,  geb.  M.  7.&0. 

Krayatsoh,  T)k.  J.,  Reisebericht  ttber  den  Besuch  einiger  deutscher  Irrenanstalten. 
1888.   -  Preis  1  M. 

Die  Therapie  an  den  Wiener  Kliniken. 

Eino  Sammlung  der  an  denselben  gebräuchliclmten  Heilmethoden  u.  Roceptformeln. 

Von  Dr.  E.  Landesmann. 

3.  verbessorte  niul  vürmelirtu  Auflag.  —   1891.  Pi'eiH  7  M.,  geh.  8  M. 

VorlieftendeK  liurh  hnt  den  Zweck,  di«  Studirendeii  und  Aerzte  Über  die  neuereu  lleilroetboden  mu  der- 
Wlener  Schule  zu  unterrichten,  um  kio  bexiigUrh  der  neucistcn  Korthchritte  auf  dorn  (jebicte  der  Therapie  auf  dem 
Laufenden  zu  halten.  Die  thcrapeutiHcheu  Angnben  umfafnen  alle  (totiioto  der  incdioinfHchen  Wissenscbalt  und  Mldett 
gewieeerma«»en  da«  Beftultat  der  klinischen  KrfalirunKon  der  die  cinxelnen  Siierialfacher  an  der  Wiener  ITnivereit&t 
Tertrvtenden  TrofeMurcn,  welche  r.um  i^riisttten  l'heilc  auch  die  bezüglichen  Theile  des  Huchee  vur  erfolgtem  Druck 
einer  Bevinion  unterxoHen  ]ial>en  ~  ■  Wir  küunen  dem  Werk  als  einem  reclit  werthTotlen,  durchweg  auf  der 
Hübe  der  Wi^waachaft  »tchcnden  therapeutivclien  Rciictltorium  ein  gutee  VrugnflBticon  stellen.  £d  Terdient  in  der 
Thal  die  weiteste  Verbreitung.  AUgerntint  Ued.  Ctntral-Zttitung. 

Das  iu  uuBscrer  Fnrm  und  Druck  aufs  Netteste  au«ireiitattete.  relativ  umfansreicho  Sammelwerk  umfasit  ein 
V«neieh&iu  der  an  den  Wiener  Kliniken  meint  Kcbrauchten  Heilmethoden  und  Heilformeln  Hiermit  orfahrea 
wir,  auch  wann  wir  ferne  von  der  PHogeetatt«  mediziniKcher  WiKvenschaft  wollen,  deren  neucitte  Krrungcn sc li alten, 
wir  lernen  sie  in  einer  Form  kenuen.  die  un»  gestattet,  jene  in  nniterem  eigenen  beicheideiien  WirkungHkreiso  ivafort 
aaesunUtxcn.  Und  was  uns  von  thera]icutihch>-n  Mitteln  echon  lange  )>ekantit,  dan  sehen  wir  iu  paesendsttcr  (leetalt 
verechriebeu,  ein  Muster,  das  wir  gerne  nachahmen.  i>ai>H  das  i^wcifnchn  alphabetische  Verzeiclini«s  sowohl  der 
Medicamento  als  der  einxelnen  Krkrankniignn  dem  Werke  noch  den  behondorvn  Werth  der  ITebersicht,  eines  umso  au< 
genehmeren  Nachschlagbucfaes  verleiht,  wollen  wir  nicht  Terscliwicgen  laä^en.      ^  Wiener  klinische  Wochenschrift.'^ 

Leipzig  und  Wien. 


Leipzig  und  Wien. 


IS 


Lehrbuch  der 

praktischen  Zahnheilkunde 


für 

Aerzte  und  Studierende 

von  Dr.  Ei-nst  Jessen, 

l'rivat-Uocent  fUr  Zahuhoilkunde  au  dar  UniTanlMt 
StTaasburg. 

Mit  1»4  Hnlicilclmittvil. 

1890.  —    Prcig  4  M.    Geb.  M.  3.50. 


-SJLÄi* 


S*^- 


Quenchliff  durcb  oine  Zahnwarael:  a)  PulpshOlil«,  bf  Zahn-       ZuMmmeitxiehung  weit  kiueluander  »tehsiidor  mitt- 
beiu,  c)  Cement  «Ic.  Urer  Sclioeidestthne  niitteUt  eines  (lummlringe«. 


Att4  dem  Vururort  dta  Verfiuaers:  IMe 
meUt«n  Lehrbikcher  tragen  nach  meiner  An- 
sieht  dem  BedilrfniM  de«  Aritet  kq  vreiiig 
Rechnang.  Sie  sind  fUr  den  Studierenden 
der  Zahnheilkunde  getchrieben  und  au  am- 
fangretch  fUr  den  Me<lioJuer,  welcher  einen 
kurzen,  klaren  Ueherblick  Aber  dieie  SpeciAl- 
wiitennchaft  wUniclit. 

VorlieKendet  Huch  will  nnn  bestrebt 
Min,  itich  vomehmlicli  dem  Dienste  de«  Amtes 
au  widmen.  Ks  will  ein  Haudhuoh  sein  fUr 
den  praktischen  Arct,  welcher  anch  Zahn- 
krankheiten  xu  behandeln  beabdichtigt^ 
welcher  darauf  bedacht  ist,  die  einaelnen 
Leiden  der  Ziihne  richtig  zu  erkennen,  eine 
sichere  äpecialdlagnou  xn  stellen,  und  da> 
nach  seine  Behandlung  einzurichten  oder 
di>ch  seinen  Patienten  einen  xuTerlässigeu 
KAth  XU  erthellon.  Rs  will  ein  Leitfaden  sein 
für  den  Studierenden,  welcher  seinem  Oo- 
(liichtnisA  einprägen  will,  was  er  in  der 
Zahnklinik  gehurt  und  gesehen  hat. 

Deshalb  werden  die  für  den  Ant 
wichtigen  Capitel  ausführlicher  beliandelt 
aln  Bulrhe,  die  von  specielt  xalinitrztUchem 
Interesse  sind.  Auf  Vul (stand igkeit  und 
wisHenschaftliche  Uriginalttttt  wird  daher 
durchaas  kein  Anspruch  erhoben,  sondern 
nur  in  knapper,  klarer  und  libersichtlicher 
Form  gegeben,  was  schun  bekannt  ist, 
lediglich   /.um   Frommen   der  Praxis. 


Abbtldaug  des  ninFlaa  Uimnerves. 


Wenn  auch  die  Zahnheilkunde  in  ihrer  gegenwärtigen  Aunbildun».'  vollkommen  darauf  Anspruch  machen  kann, 
als  KpfHiialwirsensrhaft  xu  leiten,  «u  ist  die  Kcmntniss  der  wirhtigf>ten  Vorkummutsse  auf  diesem  Gobiete  dennoch 
fUr  jeden  praktisubeu  Arzt  unI>ediDgt  notbwcndig,  weuu  derselbe  nicht  jeden  Moment  in  Verlegenheit  veratheu  will. 
l>a  alier  die  Znhuboilkunde  in  ihrer  weitesten  Anwendung  sehr  viele  torhnUcho  Schwierigkeiten  bedingt,  so  Ist  es 
klar,  dass  ein  Handbuch  nicht  dnn  Zweck  vorfolgen  kann,  allein  für  sicli,  tiichttge  Zahniirzte  hcranxubilden,  son- 
dern hiexu  unltedingt  ein  praktl.tchor  Curs  nothwendig  ist.  Indem  nun  immerhin  das  Interesse  fUr  die  Zahnheit- 
kundi-  unter  den  praktischen  Aerztcn  ein  xiemlich  reges  ist,  so  wird  denHelben  das  gegonwUrtigo  kurxe  Lehrbuch, 
das  in  gndriiugter  Form  Anatomie.  Ph.vsiulogle,  Krankheiten  und  Uiwratiuiismethnden  an  den  Ztthnen  erOrtcrt, 
sehr  willkommen  ircin.  \)w  let/to  Capitel  befasst  sich  mit  den  Protliesen,  wobei  die  titchnischon  Hilfsmittel  kurs 
nnd  allRemeinveratdndlioh  herangexogen  werden.  Als  Anhang  sind  noch  die  die  Krankheiten  der  Zähne  oft  com- 
pllcircndeu  Erkrankungen  der  MundhAliIe  erörtert. 

Intemni,  KUn.  JtumJichau. 


Medicinischer  Verlag  yon  Franz  Deuticke. 


Medicmischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


Anatomie  der  äusseren  Formen  des  menschlichen  Körpers. 

Vom  Prof.  Dr.  C.  Langer  in  Wiea 

Mit  120  Htilzscbnitteu.  —   1884.   —  Prois    9   M., 

Geb.  M.   10.60. 

S(>wti}il  dcu  MediL-inar  aU  dsn  Kuuitler  interoBKlrt  diu 
llUMOre  GwtftlluLi^  db«  K<irj><^r»<  wonD  «uoh  aun  vencliiodtnen  (trUn 
den.  B«i<l(-D  LererkreiBon  xufflek'lt  niltxlicli  ku  werdeu,  ist  «chwer 
und  wutil  uur  etiler  *u  vielerlalirenen  auatoniiBclieii  Fed«r,  wie  sie 
der  Vfrfni^or  futirt,  iiii>t(lt(^li-  Aiiitblieko  auf  autike  Kuufttwerko,  die 
tiiiiiüfj  vtiigcwclit  fcind,  Bowie  inanclie  oui|.(efttxout«  Dirhtonvort«  ver- 
leihen dt-m  t^Aij^eu  eine  lebeoftvolle  AtiwccItBluui;;  beluut  wird.  Haas 
ei  dem  Koiittler  gohtattct  lei,  von  manchem  l>et«il  alutuitvlien,  wie 
dvüD  nn  den  ltorvürr«(ceadftUn  StAtueu  etc  bekaDiiUich  auatoraivche 
t'niiclitii'koltoii  —  x  U.  zu  ^roMe  MtiK«  der  Deine,  um  den  Kin- 
drut-k  de«  Krhahenon  liervonubriuffeD,  beim  Apull  von  llelvedere 
—  hSufig  Aind  Ob  «olch«  Uurk-litigkeiten  unumijilnghrb,  ob  sie 
fechöl)  find,  dartiber  Mvird  «ich  nuch  beute  ntjxiteu  üuwen  und  viel- 
leicht «ind  die  zahlrAioben  Heobaciiter  zu  heneideu,  welche  der- 
gleiciien  überhaupt  uitlit  zu  lebeu  veimOgen.  —  I>«r  VerfaMer 
tibrifEeue  b&U  streufje  die  (i««etie  innc.  Nielche  der  Aaoiom  dem 
aiiaobeoden  KuiiKllcr  geHenUl>cr  uiemali  Ubenchrelteo  boIKo. 

(Pro/.  KrauMr,   GSttingcn. 
„Internal.    UonaUtchr.  für  Anatomit  und  Uittulof/it*  ) 

K«  front  mit  aaCrichtlH,  dau  dieMi  vortrefSiohe  Buch,  welcbee 
eine  Brficko  switi^ben  eaacter  WüsenKhaft  und  bildender  Kun«t  at> 
Hibt,  in  der  Wiener  UniversiUit  «eine  Heimat  und  in  dvm  Hofrathe 
und  Profeeeor    Dr.  Langer  Mtineu  Verfaieor  bat.      Wir  hab^n  o«  mit 

der  grOuten  Atirincrkukmkeit  und  mit  slctji  Mt«igend«m  Intereu«  ge-    tj^iu«    vuu    ^er»chledcuer 
leten    und  können    es  nicht   warm  genug  empfehlen      Ke    iet  Jedem  KArnertiaitung 

lieblldttten  vullkummen  ver»tÄndlicb  gtui-hriebon.   durch  gute,  meist      m„  Leonard«i  da  ViuclV 
tfeuuardö'da'viuci'fe  ******  betteu  ä.lt«reD  anatomiicben  KiMuren  nachgebildete  Hül/.»chnilte  Traitat. 

Traclat.  AUkreiehend  llluntrirt  und  Uhcrraecht  durch  ein  ix^i  einem  Profeetor 

der  Anatomie  nicltt   gewöhnliche«  VeratandnIkB  fiir  dii>«  Anfordenm- 
g«D  dn  Lai&n,    wie  durch    den    «eltcnen    Scbnrtltllck    des    Autor«    ftir    knnstlrrlkclie    Scbopfungcn.     l>er  VrifaKeer 
erliiutert  jeden  Angenblirk    eine   w)uen(>i'liafi liehe    Ttieve   dnrcli  den  Hiuwei«    auf  ein    Kunstwerk  und  »lellt  durr^h 
dieeen  Vorgang  die  wj«t»en»chAftlichu  KrkeuntuikB    gleich  dicht  nulten  dae  Pnxlnct  der  «chafTeDden  PliantaHte.     Wte 
draetbch    »eine    Vurtragswei^o   dadurch   wirkt,    uad    wtlob«  lebendige   VoritellQiig  eie  eofort  in  uns  erw<K«kf,  d»v«ii 

Wurthach,  ^WittUT  AltgtwuinM  Zettnnff*.) 


Ski»;»  vrtn  ver- 

•chledener  Kt^rper- 

baltung  aus 


iiberMuge  «icb  der  Leeer  »elbel 


M. 


TjBchntcr,   Dihkc'Toh,  I>h.  C.    Zur  Pathogenese  der  Gehirnblutungen    der   luetischen 
Frühformen,     1881.  —  PreiB  -J  M, 

Lepink,   Pkof.   R.      Die  acute  lobäre  Pneumonie.     Ttoatsch  von  Doc.  Dr.  K.  UvtteUu*lm' 
Mit  2  Holsschnitttm.     1883.  ~  Preis  &  hL 


Die  evf^te  Ifilfe 
plötzlichen  Unglücksfällen 

für  Samariter  dargestellt. 

Voll    Prof.  Dr.  R.  w.  ÄIosetlK-Moorhor. 


2.  gSnslich  umgetirbeitete  Anfluge. 

Mit  Si  Abbildiin)(en. 

1891.  —  Preis  M.  1.80.    Geb.  M.  2.30. 

Ulgilalc<ini|>re«iuu  der  Aclieelhl>lileu>clila«!iwl«r 

Schuii  der  Nanie  du  Auton  lit  iiiiia  KciillKende  r<arantip  für  doD  mdi-ectiisn  Oohiüt  di»  UUrliloliis  Wir 
k'luDBu  uiif  mit  vdUer  Il«r:ihtganj;  jeder  tiooti  «u  lje»>r)iuidciiuD  LohasertielmiiK  l>oKelM>n  und  auf  den  liilialt  tolbet 
htiiwolieu.  In  li  *.*ftplt«lii  bMprictit  der  Aut^ir  alle  die  im  AUta-^eleheu  tnitj^licberweiAe  vurltoniineuden  ptOtxlichen 
Unglocluaila  und  die  eulnpreeliend  iiotliweiidiK»  enle  Uillelaistuni«  in  der  ilim  gsUnnueu  bllnditcen,  klueo,  prltclMn 
l>anU1laa^w*iw  —  tun  der  Halb  —  »rtiuell  die  Hilfe  l>ie  S6  im  Texte  beflndlicben  Abbildaugen,  die  »an«n« 
Itelunven  >ind,  erbaiwu  nur  di«  Klarheit  der  Danrt«Uuiig  uod  «riaagllobaa  dia  Auifalu-ung  vuu  jedem  Laien,  der 
tiamamar  leln  wiU^ Utdiein.  Chir.  Itmihckau. 


Leipzig  und  Wien. 


Leipzig  and  Wien. 
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LoRBEL,   Dr.  A.,  Die  Curdi&tetik  im  Eisenbnde.  I89(t.  —   Preis  1  M. 

Mansfeld,   Dk.   M.  Die  Organisation  der  Hahmngsmittel-Controle   nuf  Orund  eigener  in 

Dcutsublanii  Keinnchler  Kifnhrimgeii.   Jö87.  —   Preis  SO  Pf. 
Mkynkrt,   Pnop.  Dr.  Tu.   Die  acnten  (ballnoinatorischen)  Formen  des  Wahnsinns  uud 

ihr  Verlauf.   18S1.  —  Preio  50  Pf. 

—  —  Reue  Untersuchungen  über  Qrosshirnganglien  und  Gehirnat&mm.  18HI.  Prci»  5»)  Pf, 

—  —  Die    aotbropologische    Bedeutung    der    frontalen    Qehirnentwicklung    iiebal    Uiittir- 

liiicliuiijrcn     illier    den   Wiiidiingstypuii    des  lliuterliiiii|itln|i)K'iu>    ilcr  Süiijfelliiert'    iitid  jintlio- 
logiiiclieu  Wägungsresultateu  der  meuschliclieu  Hirnlappen.  1887.  —  Preik  2  M. 

Handbucli  Jer  cliinirgisclien  Tectinik  bei  Operationen  und  Verbänden. 


Von 

T.  Müs<-t1if-lIuorhur 


Dr.  Albert  R. 

»  o   rrofesior  an  il«r  Wiener  CulveniiUt, 
l*rini»r'('hlrQrg  in  k.  k    KrftnkeiikauMi  Wirdoii 

I    Band; 

Allgemeine  Chirurgie. 

EleroentAr-  und  Systetn-Oporutionen. 
S.  vermelirte  uud  verbeHnerte  Auflage. 

Mit  112  AlibildiMiKiin 

1890.  Preis  9  Jt,  geb.  M.  10  60, 

II.   Itand: 

Specieile  Cliirurgle. 

Itlutige  und  unblutige  regionire  Kiiigriffi'. 

'J.  vprriii'li'lc  und   vorbesnertc  .\uniige. 

Mit  114  AhliilduugeD. 

1890   Preis  15  M ,  geb.  17  M. 

l>a»  Werk  stellt  siL-ti  dio  Aaff^ahe,  dem  Leiter 
■In  ItuiT««,    aber     mftulirtttt    ToIUt&ndltf«!    Hild 

.^Mutigen  Staudpunktes  der  chirurgischen 
»u  eutwerfeii.      Kmo   gant    Ue»t>ridcr« 
llchtitfunir    erfiihrt    ilio    Schilder iin^    der 
prakHf*'h  l4rc)iniiolieD   Vorjfänno  bei  Operatlouen 

und   V.,rl,U.Hl*.n     daher   der   Titel :      Handbuch  VüiweDdun«  Am  droieckiffoe  Tuch«  nach  Kimarrh 

d«r  cbimrgiscbeD  Tpchnik."     /ahlrutrtie  vor-  **  ■ 

«Duhclio  Abhil(luiii.'Dti  travou  mir  Ver&nachauliobuog  d«a  Taxt««  bei.  Auf  die  D&rle^inff  der  Anzetffeu,  fiotruu- 
ariKowen,  «vcnhiullon  Ulileii  KratKiiiRtie  atc.  ixt  bmoiulare  Rücknit-tit  ^oiiummeu,  i^lelrliwic  aiioti  ll4.-tlfl&iuiioii  uher 
den  Wcrtb  und  dio  llo^rtinduDgan  für  die  eimclnon  therapetilUchen  Mctttodeii  nictit  vftrutfu^n  wurden.  I>te  Kin- 
(bailuiitf  dea  lisMenstandei    tat  n»vh  folgendem  Programm  entworfeu: 

I.  Allgemeiner  Theil:  Elementar-  und  t!?yatein-Operatlonen. 

I.  Absrhiiitt:  Narcoae  und  LocalnnUsthesio.  \    IV    AbAobnitt:  System  Operationen. 

II.  Abachuitt     Wundbehandlung.  V.  AbHcbiiltt :  Allgemeine  Verbandlohrft. 

UI    Alwohnitt    £lementar>Operationea.  1    Anbang:  LocaU  Regelung  der  Temperatur 

n.  Bpecieller  Theil:  Qlntlee  und  unblutige  reeionf^re  Kinerit^e. 
I,  AbecbnlU:  Operationen  am  Kopfe  I     IV    A)>«rbnitt:  Operationen  an  den  OliedmOMaen. 

II.  AbscbntU :  Opeiationen  am  Halse.  I.  Abtb    Operationen  an  den  ober  Extremitäten 

ni   Aixtcbnitt  :  Operationen  am  Stamme.  I  I(.  Abtb-  Operationen  an  den  unter.  Kxtremitliten 

Dio  ThatMU-lie,  daa*  nuch  vnr  heend^«r  Dmoklegung  der  onten  Auftaue  dieses  Werken  eiiie  >\^(Mtu  i>ta)t- 
wendip  Hewordeu  iüt,  daM  dif^e  beiden  Auflagen  slrh  in  einem  Zeiträume  von  3  Monaten  fulgten,  ri(»nclit  mrlir  wie 
allu«  andere  für  die  liutc  und  iCwockma*Bigkeit  dei  llaiidhiicbei.  Die  Aufuaöe.  vreirbe  »ich  der  Autor  geBtellt  bat, 
niimlirli  die  einzelnen  Handgriffe  und  Opomtifnen  »o  r.u  ichjidcru,  wie  ale  am  <.»perattoniti*clie  aleh  abtuipioleii 
pllogen  und  darnit  die  bei  dem  jüngeren  Arrt«  und  dem  Stndlrendcn  »iclt  fnblhar  mat<befide  Kluft  /wt*cben 
theorctt^Miem  Wi^tom  und  jiraktiBcliem  Können  f\im  Tlieil  tu  tiberlirticken,  die^e  Aufiiabe  Int  vollauf  urfilllt.  Iialiet 
Rt«bl  thn  lt»»i-lirei)>ung  niemal«  auf  dem  Niveau  bloiiser  Kmplrie,  conderri  Ut>er&ll  sind  die  anatumlM-hcit  und  pliyiiu- 
IOieJaeb*a  Daten  lund  wnuUg«  Urttnde  angagvben,  aua  welohen  eine  bectimmle  'l'eiibntk  bervorgegangen  iat 

Mkvinny,    Dr.   Josep,     Das   Cocablatt.     Eiue   plumnakf^gnostlsclie    AUiaiidluit|:.     Mit  4   litlio- 

>,TÄphirte!i  TaMn  und  2  AbliilduiiKen.    1886.  —  Preis  M.  2.50. 
Nowak,   Prof.   Dr.  J.,   Die  Infections-Krankheiten  vom  ätiologischen  nnd  hygienischen 

Standpunkte.     Systeinntische  Zu.'^umiuenslelliing  der  wu-htigiittMi  Forschurig^ergelmiHHC  nuf 

dem  Gebiete  der  gefronwürti^cn  Infectioimlelire.     Mit  2  HolxHchiiitt^n  und  2  lithngrsphirtfin 

TAfolii.     1882.  —   Frei»  M.  S.ßO. 

Kl  war  «ehr  »eitgemiU»,  bei   dar  fortw&bronden  Entwicklung  der  Lehre  von  der  Inf'^rtton  und   [leBinfe'.'lion 
Allen    BUgftnglicbM    Conpandlum    kh    »chrellitui,    welcbee   den    lieutigeu    ätand|Miiikt    einfach,    klar,    biiudig 
____  B  trivial  m  werden  —  vorführt.      Bei    dem    Manool   eine«   lelbstatätidlgen    Werke«    Ul*cr    die    TiUe    ist    ea   ein« 
Wobltbat  fBr  Stndtrende  nnd  Aorate,  ein  derartigM  fJeberalohlawerk  benoiaan  an  kAouea.     In  diet^em  8inn«  a«i  dai 
kleine  Kacb  beitena  empfohlen.  ^Mtäinniarh'Chiryirgtarht  kHudarSau," 


Medicioischer  Verlag  von  Franz  Denticke. 


Therapeutisches  Jahrbuch  1890. 

Kurte  llicrnpeutisfk  AugabM,  cDtoommdii  der  deutschtn  in»(ticiiiisrtini  Journal- Litnnitiir  iti  Jalires  1^90. 

/u8*mnicmg««teUt  und  geordnet  von  Dr.  Ernst  NItzelnadel, 

pnkt.  Arat  in  Bandorf,  H.A. 

1891.  Bieg.  enrt.  Preia  M.  ]^0. 


Anleitung  beim  Studium  des  Baues 

<ier 

NERVÖSEN  CENTRALORGANE 

im  gesunden  und  kranken  Zustande. 
Vou  Dr.  Heinrich  Obersteiuer, 

k,  k    a    0.  Profoiior  »n  der  ITnireniitAI  za  Wien 

Mit  178  Holzsclmitten.     1888.  -  Pr«ia  14  M.,    geb.  16  X. 


O^liiroquerachDitt. 

Immer  auflged«hnt«r  «erd«n  in  den  lediten  Jabren  die  Hlrfahrunson  auf  dem  n«tiiel«  der  Bllckenraarki- 
iiitd  Ottbtruftiintumle  ;  tie  wschtsn  in  einem  Mauee,  dsM  Ihnen  die  phyiiuloKitchoit  Krfolge  kaum  nachxufulKeu  im 
Siaiid«  «Ind.  Jftbnehnto,  Jahrkuoderte  vielleicht  wird  e»  wlüireu,  hie  mau  auf  die««m  Hehlete  in  den  tieferen  j 
Sinn  der  aiiatumiAchen  VerhUtni«»«  Kltiblick  gewonuen  hat.  Um  «o  Intereecauter  al>er  in  Ihrer  rfUhtelUalU 
B«dentuuf{  wirken  Detail»,  in  welche  um  die  neue  Forechung  llher  den  Han  der  oervAien  Ceotralorifane  einei» 
weihen  bestrebt  üit. 

Prof.    Oherileinor   hat  Alleai,  was  in  dieser  Beiiehung  hiiber  geleiBtet  worden,  xuaamrooDiietnmen  und 
(IttDichtot  und  het  In  dieser  Intention    ein    Lehrbuch    geschaffen,    w&lcheH    ebeiiBüwohl    durch  wlMcnftcItftliche  Voll- 
•udan^f,  wie  durch    pkdagoginche    Klarheit    einen    ausgexeiDlmetfru    I<ang    einzunehmen    hedtinimt    aohelut.     SuwoUj 
die  roakroikopi»clie  AnaUimie  all  die  Hittolottio.  die  normalen    Itcfuude    ebenBOitelir  aU  die  |<athr>]ugiBohoii   werdelf 
«lern  l^efter  in  aniprochender    Welw  dargestellt    nud    dnrrh    gelungene  HoI««chuilte   erläutert.     1^  tut  kein  gering' 
Ventianiit  do«    Werkes,    welches   auf  kaum    vierhundert   Seiten    seinen    Gegenstand    vollstiiudig   erschüpft,    dass  m^ 
wie  der  Varfawer  seihst  l>et()tit,   den  rein  didaktisiThen  Standpunkt  feath&lt  und  auf  diese   Art  als  eiu   l^elirliucb  ia 
bettan  Sinne  des   Wortes  nufnitroUin  berechtigt  ist.     Der   Autor  nennt  sein    Werk    «Anleitung";    sichur  wird  as  iCb^ 
•in  eolohaj  bei  dem  Studium  der  schwierigen  OLsctpUn  fernerhin  viel  und  mit  Krfolg  benutzt  werden. 

Internat iontiff  klini»vhe  Hundtcfiau. 

Das  vorliegende  Buch  dos  Herrn  Obersteiner  gibt  denen,  welche  sieh  selbst  pralrtisch  mit  der  Untor- 
tachnng  das  Oehirtt»  und  Rückenmarks  beach&ftigen  wollen,  eins  ganx  Tortreflliche  Führerschaft-  Ks  bringt  ao 
MS  Selten  eine  gut  tUustrlrte  klare  und  vollstikndige  Darstellung  vom  Kau  dieser  Oi^ane  beim  Krwachsettea 
Taohnleobe  Ktnleituugen  vnq  grosser  Oenanigkelt  «ollen  die  Brauchbarkeit  iu  dar  Praxis  erhoben  und  werden  da«'' 
wobt  anch  In  sicher  genügender  Weise  tbun.  Wir  besitcen  bisher  noch  keine  so  ausführliche  Zusammenstellung 
der  technischen  Uetboden  wie  sie  hier  gegeben  wird.   ~   —   —  J-'orttchrilt*  ärr  MrUiein. 

—  "  —  It  will  be  seen  tfaat  this  work  Is  a  most  raluable  contrtbution  b)  the  study  o(  the  auaturay  and  patho- 
logjr  of  th«  nervous  System,  nud  wo  oannot  fl[>eak  too  hlghly  uf  the  abilit^'  and  skÜl  which  frof,  Obentteiuer  bat 
bruught  b>  boar  ua  this  munt  dlflicult  subject  We  can  conAdently  predict  tbat  li  will  be  an  iuvaluablo  aid  to  all 
wbo  are  wurking  al  tlia  patholoftjr  »ad  aoatomjr  of  tbe  nervoos  ayet«m.  «ßraia^. 


Leipzig  mid  Wien. 
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Medicinisoher  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


Kurze  AuleituDg 

zur 

Mechano-pliysikalischeii  Behandlung 

der 

Fettleibigkeit. 

Von 
Or.  A.  Belbmajr. 


•»  Mit   129  Holzschnitten.   »- 
1S90.     Preis  Mk.  1.50. 


Diagnostik  und  Therapie  der  Kehlkopfkrankheiten. 

Ein  Grundriss  für  Studirende  und  Aerzte 

Ton  Dr.  1.  R6thl  in  Wien. 

Mit  80  Holzschnitten.     1891.     Preis  Mk.  •i.50,  gebunden  Mk.  3  GO. 

Du  gut  aufgutattete  BttcbelchcD,  dem  laroeiM  bekannten  Labrbttc)iern  eiitlehute  Bilder  in  biDrelcbender 
AntAhl  beigtfogt  elnd,  wendet  «ieh  vor  Allem  an  Studirende  Demzufulge  finden  wir  aucb  die  objeotiven  £r»cbei- 
nangan.  Ihre  Spiegelbilder  und  die  tiierapeutiaoben  Maa««nabmen  unter  Bertickiichtigung  der  neueren  Forftchung 
rwackentiprechend  in  den  Vordergrund  ^eiitellt,  vrahrend  Gebiete  wie  die  Aetiolugie,  Prognoie  n.  t.  w.  »ebr  in  den 
Hintergrund  treten. 

Einen  gewles  gern  geleienen  Anbang  bildet  die  differenzlrende  Dlagnottik  der  wichtigeten  VerAnderungan 
ftD  der  Eplglotti«,  an  der  hinteren  Lar>-uxwand  und  an  den  StlinmblLudern.  Sehnüdt'»  Jahrbücher. 

Repetitorium  der  normalen  Histologie 

mit  einer  kurzen  ÄDleiluBg  zu  liistologisclien  Untersuchungen. 
1891.     Cartoiinirt  Preis  1  Mk. 

Repetitoritiin   der  Mineralogie  für  Btndirende  der    Hedicia.  1890. 
CirlüDDirt.  Preis  I   M. 

Roth,  Dr.  W.,  Die  chronische  Bachenentiündtiag.  Eine  anafonilgch- 
klinitcbe  Studie.  1883.  Preis  1  Alk, 


Lehrbuch  der  Ohrenheilkonde 

für  Studirende  und  Aerzte. 

Von  Dr.  F.  Kobrer, 

Doo.  der  Obrenheilkunde  au   der  CnWars.  ZOrlob. 

Mit  126  Holzschnitten.  —  1891.  Preis  6  M. 
^b.  M.  7.60. 


Leipzig  und  Wien. 


Leipzig  und  Wien. 


Lehrbuch 


der 


HYGIENE. 

Systematische  Darstellung 
der  Hygiene  und  ihrer  wichtigsten 


Untersuchungs-Methoden . 

Zum  Gebrauche  filr 


Candidaten,  Sanitäts-Beamte,   Aerzte  und 
Verwaltungs-Beamte, 

von  Dr.  Max  Rubner 


Frofftuor  der  Hjrfflene  *&  der  Univfrriität  und  Diroctor  j 
de«  hjffioDiK'hen  liutitute«  cu  Murbarg  Pr.  H. 

Mit  ttber  260  Abbildnngen. 
4.  Auflag«  im  Erscheineo. 


BaitügODg  Too  Wauar  durcli  Fütz«tioii. 


INHALTSVEBZEXCHNISS. 
Geschichte  der  Gesondheitapflese  —  Im  AKerCham  —  Im  Httlelalter  — 

Die  Atmoaphttre.  ZuukznmeiueUung  der  Luft.  —  D«r  Luftdruck.  —  Vemiuisiiugan* 


K  i  D I  e  i  t  n  o  g. 
In  der  Sleuselt. 

Enter  Abichuitt. 
gen  der  Luft. 

ZwelUr  Abschnitt.  Die  'WArme.  Allgemainu  Ob«r  die  Wärmeökonomia.  —  Dia  Kleidung.  —  £inwlr< 
kong  excauWer  Tempenituren.  —  Ilftutpdflge. 

Orittvr  Abschnitt.  Der  Bodeu.  Ol«  ZusunmsnavtruDg  dM  Bodens.  —  Ab«orptloQBer«cbamung«n  uDd 
ZarMtzungeu  im  Boden.  Dl«  Bodenlaft.  M UcEoorgaaiimen  im  Boden.  Untenuchung  des  Bodana. 

Vierter  Abschnitt.  Da«  KU  in».    Aufgebender    Kllmatologie.  —    £xoettlve  Klimüte  und  AkkUmatiMtion. 

Ftlaft«r  Abechuitt.  Dm  Wohntaaua.  Zweck  des  WohnhAUset.  —  WonneOkononle  des  WobubKUue.  — 
VenttUtiün.  —  Die  Beleuchtung.  —  Dor  Wobnongsplan  und  dis  Aufgaben  der  öffentlichen  Qenindheitvpfleg«  für 
dia  Wohnrftume. 

Secbater  Abeohnitt.  StAdtennlagren.  Allgemeina  Anforderungen  mn  die  Anlag«  Ton  St&dlen.  —  Dl« 
Waatervenorgung.    —  Baseitlgung  dar  Abfellstoffe.  —  Venrendung  der  Abfallatoffe.  —  Dt«  Lelchenbeatattung. 

Siebenter  Abschnitt  Die  ErnAhmnc.  Diu  Aufgaben  der  Nahrunguufuhr.  —  Hunger-  und  Danfc- 
fiaftlhJ,  HangerzuBtAnd,  Wirkung  der  Nabrungastoff«  auf  Stoff-  und  Kraftrarbraacb,  AnaaU  nod  Wacbitham, 
£influ*9  der  Temperatur.  —  Die  Kahrung.  —  OrAsse  de«  N&brungsbedarfea  da«  Menschan,  Die  Untenuchusg 
dar  Kost,  Oeffentlicho  Masiregeln  besttgüch  der  Ernährung,  Kuchenwewu  und  Eugeschtrr«. 

Achter  Abschnitt.  Nahronica-  nnd  Genuaamlttel.  Die  Beurtbeilung  normaler  Nahrang«-  und  Oa* 
notemittel.  —  Animalische  Nahrungsmittel.  —  Die  Milch.  —  Milohproducte,  —  Vogeleier.  —  VegetabUiscbe  Xah- 
mngimittel.  —  Die  Kartoffel.  liemOse  und  Obst,  Schwemme.  —  Pflanzenfett.  —  Zuckerhaltige  SVatirungamittel.  — 
Die  OewOrae.  —  Alkaloidhaltende  Genussrnfttel.    —  Alkoholische  Genuasnilttal. 

Keonter  AbiKhnitt.  üyK-lenlMch  wlehtl|fe  LebenaTerhAltnlMse.  Der  Gaschleohtaverkehr.  — 
Daa  Kindesalter.  —  Die  Schule.  —  Die  Gefangenen.  —  Die  Kranken. 

Zehnter  Abschnitt.  Gewerbebjicienc.  Nachtheilig«  Einwirkung  von  Gewerbebetrleben  auf  die  Naoh- 
barschaft.  —  Nachtheilige  Einwirkung  auf  die  Arbeiter.  —  Speclelle  Gewerbehygiene.  —  Verarbeitung  dar  Boh- 
metalle.  —  Dantellung  und  Verarbeitung  von  Metall prftparaten  —  Ton-  und  Glasindustrie.  Kalkbrennfirei,  Cement- 
fabrication.  -^  Die  chemische  Groasindustrle.  —  Verwendung  der  Kohle  und  die  Tbeorlndustrie.  —  TaxtilindniLri«. 
—  PaplerindnBtrio.  —  Oel-  und  Fimiftsindustrio  —  Industrielle  Verarbeitung  landwirlbtchaftlioher  Producta,  — 
Industrielle  Verwarthung  der  'nilentoffe.  —  ExploiiTkOrper. 

Elfter  Abschnitt.  Aetlolosle  der  pariMllAreu  Krankheiten.  Htufigkelt  parasitlirar  Krankhei- 
ten. —  Tbierlsch«  Parasiten.  —  Micetozolc.  —  Scbiramelpilte.  —  HefepUze.  —  Spaltpilze.  —  Betrachtang  hygienisch 
wichtiger  Spaltpiliarten. 

Zwölfter  Abschnitt.  Die  TerbreUou|p«welae  einiger  ToikakrankheKen.  Wege  der  Verbrei- 
tung parasitärer  Krankheiten.  —  Aetlologie  wichtiger  Volkskrankheiten,  Die  akuten  Exantheme,  Flacktyphos, 
Baourreni,  Veneriiahe'  Krankheiten,  Tuberkulose^  Diphtherie.  Tj-phus,  Cholera,  Malaria. 

Dreiaebnter  Abschnitt.  Cebertra^hare  Thierkrankhelten.  Milzbrand,  RoU,  Watbkrankhelt, 
Schafpockau. 

Viersehnt«r  Abschnitt  .VIttel  «nr  BekMmprangr  der  Volkakrankbellen.  Aarrtltcbe  Beaufiicb- 
tlgung  der  Sueben.   —  Quarantaluen.  —  Desinfectiou.  —  Allgemeine  Massregeln  zur  Beschränkung  der  Epidemien. 

Fünfzehnter  Abschnitt  Die  Sebntalmpninv.  Allgemeines  über  Sohntzlmpfung.  —  Schuulmpfungea  beim 
Menschen.  lIundswutbBchutzimpfnnfjr,  SchutzpockfluimpfUng.     —    Die  llieorien  über  die  Entstehung  der  ImrannitAt. 

Secbsahnter  Absohnitt.  Die  Orffaulaatlon  der  ttlTenlllehen  Gesund  hei  tapfleffe.  Dantadüand, 
Oaaterretch,  England,  Frankreich. 


Leitfaden  zum  ünlerriclil  der  WäHer  und  Warlerinnen  an  öffenll.  Irrenanstallen. 

Von  Dr.  Schaefer, 

zweiter  Arzt  der  ProvinciAl-Irrenanatalt  in  Brieg.    1880.  —  Preis  1  M. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


so 


Hedicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


Die  Krankheiten 


der 


Mundhöhle,  des  Rachens  u.  der  Nase. 


Mit  Einsctaloss  der  Rhinoskopie  nnd  der 
localtherapeutischeu  Technik 

rar 

praktische  Aerzte  und  Studireude 

Von 

Dr.  Philipp  Schech, 

Docflnt  %a  der  ünireriltAt  in  Munchwi. 


Mit  34  Abbildungen. 


BlnfMh«  and  polypold«  Un'^rtropble  d»  bint«r«n 
MutctaelendeD. 


Dritte  vermelirte  uxid  verbesserte  Auflage. 

1890.  —  Preis  7  ÄL, 

geh,  M,  8,60. 


f,Al]ee,  ww  ron  uiiem  guten  Lehrbucbe  verlangt  werden  kann,  Itt  in  reichem  Maawe  geboten.  So  platt,  klar 
und  einfach  lioli  Allei  Ueet,  fu  weiu  gerade  der  Sperriallftt  xu  beartiieUen,  wie  ecbwiorig  die  Bearbeltang  de«  Stoff« 
in  dieser  Beziehung  in  einer  rerbultniHmAuig  noch  jnngen  ÜiKlpUn  iit,  welche  aber  trotzdem  bereite  Über  eine 
ungehenre  Literatur  verfügt. 

Je  mehr  Keferent  eloh  In  dae  Werk  Tertiefte,  um  so  beuer  gefiel  ei  Ihm.  und  so  möchte  Referent  et  Allen 
empfehlen,  welche  eich  ftlr  obige  Krankheiten  intereulren,  und  ist  Ubeneugt,  daat  eie  ihm  fttr  »eine  Kmpfeblong 
Dank  wItten  werden.*  /"".  Max  Sehatfffr,  Drutucht  mttiicinUch»   WoehrnMcUrift. 

Da»  Et)  lange  wenig  beachtete  Gebiet  der  Erkrankungen  der  Mundhüble,  des  Rachens  und  nameotlicb  der 
Kaee  bat  im  Laufe  der  leuten  Jahre  eine  grosse  Beihe  Ton  Bearbeitern  gofundeu  Die  Joumalliteratur  hat  eine 
Menge  Artikel  über  dieseliHso  gebracht  und  aii  xusammenf&a&endcn  Wirken,  eowohl  solchen  mit  «peclalis tisch  ge- 
nauer Weitläufigkeit  wie  raehr  ru>aromenfa»s«nder  Natur,  bat  es  »o  wenig  gefehlt,  dasa  man  sich  fragen  kann,  ob 
ftedOrfoiu  fllr  etn  weiteres  dieses  Thema  behandelnde  Buch  rorhandeu  ist.  Trotrdem  glauben  wir  mit  Sicherheit 
dem  Sobeob'schcn  Buch  eine  grosse  Verbreitung  Torhersageu  zu  kOunon  Der  Verfasser  bat  es  verstanden,  mit 
«bftiuo  grouer  ürUndllcbkeit  wie  Knappheit  der  Vorm  das  ganze  Gebiet  der  genannten  Krankheiten,  das  er  wie 
Wratga  beherrscht,  vorzuführen,  und  dabei  mit  gruseem  Ge'Cbick  vermieden,  durch  specialis  tische  Detailcontrorersen 
'dl^antgen,  für  welch«  das  Buch  geschrieben  ist  —  die  Aerzte  und  Studlrenden  --,  eu  ermüden  und  ihnen  doch 
andereraeita  den  BeweiK  su  liefern,  da»  diese  Krankbeiteu  ohne  einen  nicht  unbetrttcbtiichen  Grad  eingehender 
Kenntnisse  und  manueller  Dexterit&t  unter  Zuhilfenahme  «Inet  guten  Instrumentariums  nicht  oDtsprochend  behandelt 
werden  können  Aus  jeder  Zeile  dessen,  was  er  »chrelbt  und  was  er  r&th,  erkennt  man  den  erfahrenen,  vorartbeÜi- 
frel  beobachtenden  und  nach  bettlromten  tberapeutiscben  Frinclpien  handelnden  Foncher. 

Dtutacht»  Archiv  f    klin.  Mtdicim. 

Dieee  schon  $  Jahre  nach  der  ersten  encheinende  Auflage  (S.  Aufl.  IH88.)  bat  mit  Ihr  die  klare,  fasehche 
Darstellung  und  Gründlichkeit  gemein,  untervclieidet  sich  aber  durch  die  Aufnahme  vieler  neuer  patholc^oher  und 
therapeutischer  Krfahrungen  und  besonder«  durch  die  lelbstAndigere  Bearbeitung  der  Erkrankungen  der  Speichel- 
drüsen und  dar  Nebenhöhlen  der  Nase.  Die  Literatur  wird  im  Texte  nur  so  weit  es  cum  Verst&ndnlue  uOthlg  ist 
orwilhnt;  sweckmiaslger  Weise  ist  am  Ende  des  Buches  ein  LiteraturverKeiohoiss  angebracht,  welches  jedoch 
keinen  Anspruch  auf  VollstAudlgkeit  machen  kann.  Jedenfalls  wird  das  Bach  flir  pnüctitcha  Aerste  nnd  Studirend« 
von  Wertb  sein.  TTteuer  ktin,   Worlientchri/t. 

ScHKKF»  Dr.  J.,  Beiträge  zur  Lehre  tiber  die  Beeixifinsenng  der  Verdauung  und  der 
Aussprache  durch  Lücken  in  der  Zahnreihe  oder  durch  unregelmässige  Stellung 
der  Zähne.  Preis  öo  Pf. 

Ein  Fall  von  ausgezeichnet  schöner  Odontombildung.  1876.  Preis  CO  Pt 

Die  menachlicben  Kau-  und  Sprachwerkzeuge  vom  ästhetischen  und  diätetischen 

Standpunkte.  1878.  Preis  50  Pf. 

Das  neue  Kaiser  Franz  Josef-Krankenhaus 

in  Rudolfsheim- Wien. 

Anlage  und  Einrichtung 

)>eichrieben  von 

Dr.  Franz  Schopf,  und  Eugen  Sehnal, 

OIrKlor.  Arcbittkt, 

Mit  7  Abbildungeu  und  1   Plane.  1891.  Preis  2  M. 


Leipzig  und  Wien. 


Leipzig  und  Wien. 


tl 


Die  Entstehung  der 


Windungen  des  Grossliinis 


» 


Von  Dr.  M.  SehaopfbageD, 

Primarint  d«  ob.-6>tur.  landct-ltniuuuult  Nlcdarnliart  b«i  Lhu. 

Mit  18  Orig-Äbb.  —   1891.  Preis  6  M. 


Landesübliche 

Menagen  und  Kriegsverpflegung 

der  k.  k.  Truppen. 

Darstellung  und  vergleichende  Beurtbeilung  der  verschiedenen  landesüblichen  Menagen, 

sowie  der  systemisirten  Kriegsverpflegung  und  des  Reservevorrathes  der  k.  k.  Trappen, 

mit  Kllcksicht  auf  die  bisher  bekannten  Gesetze  der  Ernälirung. 

Vo\n   k.   k.    Hilitär-Sanitäts-Comitä   gekrOnte   Pr  ei  Bschrif  t. 

Von  Lh".  Hanit  Sehöfer,  k.  k.  Re^imentsarzt. 

Mit  2  farbigen  Tabellen.  —   1889.  —  Preis  M.  3.60. 

Di«  Torllegendtt  Ub«rftDB  AeiMlg»  nnd  ftatgezeichnet«  Arbeit  hat  di«  B«ant«ortuttg  alnar  im  YoijahT«  rom 
MUitll-Swiitllta^oiait«  gutellt«u  Pnlifrag«  lum  Inhalt. 

Saa  Bach  tat  lowohl  (Ur  dia  HeeraiTenfaltuDg,  ala  auch  für  Jadan  Militarant  Ton  hoham  IntaraaM  und 
kasB  daiaan  aaflnarluaiiia  LaetllTa  baatana  anipfoblen  wudas. 

^_    SoHECH,  Dr.  Philipp,  Docknt  an  der  univkrsität  in  mCnchbn,  Die  Krankheiten  der 
^^p  Nebenhöhlen  der  Nase.  3.  Auflage.  (Separat-Abdriick.)  1890.  76  Pf. 

SceaiiTZ,    Dr.    A.,   Die    Privat-Irrenanstalt  vom  medicinal-  nnd   sanitäts-polizeiliohen 

I         Standpunkte.   1887.  Prei.«  Mk.  3.50. 
Scholz,   Dr.   ^V .    Amputation    und  Resection  bei    Gelenkaverletznngen.     Gekr8nt«  Preis- 
schrift. —  Mit  7  Holz.schnitt«n.    —   ISüO.  —  Preis  M.  5.20. 
Kiui 
Danai 
anebi 


Kurzes  Lehrbuch  der 

Analyse  des  Harns 

TOD 

Dr.  C,  Schotten, 

m  FbjrilologiMbeo  Inatitut,  Doctut  an  dor  Univertitlt 
xn  Bflrlin. 

Mit  30  Abbildungen,  —  1888.  —  Preif*  5  M. 


DiOM«  klein«  Lohrbofh  ist  aiit«r  BerOcluichti^ng  der 
DonarAii  Fonchungen  MchgttmOsi  b«u-b«it«t  und  k&im  Allen 
•npfoblan  werd«n,  welch»  bei  gedrftngter  Kttrz«  eine  ziemlich 
■nebApfende  Be&rbBitong  de«  betreffenden  OegenstADdeB  wUiuchen. 

t ,  Chemiker'  Zeitu  n^. ' ' 

Di«  Anzahl  der  von  der  AnaljM  dei  Harnet  bändelnden 
Werke  ist  kein«  geringe,  und  ee  fri^t  unt«r  ihnen  mehr  als  eine«, 
dae  allen  Aneprücben,  die  man  RerechterwetM  stellen  kann, 
ganugtbut  Daher  wird  man,  wenn  ein  neues  Bnch  über  dasselbe 
'fbema  erscheint,  nicht  nur  nach  seiner  Brauchbarkeit  im  Allgemeinen,  «ondern  auch  nach  *elDeu  Vorrügen  gegen- 
über  den  schon  exi«tirenden  fragen  und  to  eo  Lspo  einen  höheren  Ilasstab  anlegen.  Scbotten's  Letirbuch  nun  hrauchl 
ein  strenges  Crtbeil  nicht  &u  scheuen.  WeMOtlich  Neuei  kann  uns  eine  anal/tlach«  Chemie  des  Ham«s  niobt 
bringen,  hlngagen  Bndeo  wir  in  dem  Torliegenden  Work»  nnaer«  Kenntnisse,  soweit  ein  .kurxea"  Lehrboob  dIa» 
geetattet,  m&gUchtt  Yollstlndig  geaammelt  und  wiedergegeben  and  sugleich  die  Methodik  der  Aualjseso  dargestellt, 
daai  auch  der  cbemlech  minder  Gebildet«  daraus  ohne  grosse  Anstrengung  Belehrung  schöpfen  kann.  Der  Medliinar 
Asdet  besunden  die  ihn  Bunacbst  interestirenden  Stoffe  —  Harnstoff,  Eiweiss,  Zuck«r,  Blut  —  sehr  grOndlicb  ab- 
gehandelt und  «banse  ist  der  Abschnitt  Ub«r  Sedimente  und  Concnttionen  »ehr  auschauUcb  geecbriebeo. 

„Intern,  klin.  Rundschau.'' 

AJa  ein  besonderer  Vorxug  des  Baches  muss  herrorgehobon  werden,  dass  Verfasser  sich  durchweg  nur  auf 
Daijenig»  beschrankt  bat,  was  als  vollkommen  fiutstabend  gilt,  Zweifelhaftes  dagegen  unberücksichtigt  gelaeseu  bat, 
sowie  das»  er,  wie  Dberhanpt,  insbesondere  bei  den  quantitatiTen  Beatimmungamethudeu  vorwiegend  auf  die  Ver- 
bfcltnisse  Rflckiicht  genommen  hat,  mit  denen  der  Arst  in  der  Praxis  rechnen  muis. 

t^Mtg.  mtd.  Centralhlatt^ 

ScHRAKK,    Dr.    Joseph,    Die    Prostitatioa  in  Wien,    in  faiBtorischer,    adminiatratlTer 
nnd  hygieniBcher  Beziehnng.   2  fifinde.  —  1886.  —  Preis  12  Mk. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


2! 


Iffedicinischer  Verlag  von  Tranz  Deuticke. 


Allgemeine  und  specielle 

ÜFthopädisehe  Chirurgie 


rillt 
Einschluss 

d«r 

Orthopädischen 
Operationen. 

Von 

Dr.  Augast  Schreiber 

Obtrwxt  d.  cblnirgiMhcn  Abtbeilung 

dM  KnnktDhaiuw  in  Augibarg. 


Mit  416  Abbildungen 


&hachitl«ohe  Verkrürnmuugeu 
du  iml«r«a  £xtremit4l«n. 


1888.  —  Preis  10  M.. 
6eb.  M.  11.60. 


Schwere  rhmchttmclie  Verknim- 

muugeo.  Gena  valg.  rhkcli.  Iiei  tjkbi, 

Kind. 


Eine  ziifiRmmeiifassende  Behandlung  der  ortho- 
]iiidischeu  Chirurgie  hat  in  der  deutschen  Literatur 
biioher  gefehlt  und  äu  vorliegende  Buch  Schreiber'« 
entapricht  daher  einem  thntBichlichen  und  von  den 
Fachcollegen  lebhaft  empfundunen  Bedürfnisse.  Daa 
8ch9ne  Buch  Schrciber's  ist  ein  bedeutsanier  Beleg  fUr 
die  erfreuliche  Thatsache,  dass  die  Orthopädie  nunmehr 
aufgehört  hat,  das  veruachlSssigte  Stiefkind  der  Chi- 
rurgie ru  sein.  (Wiener  klin.  Wochentchrijt.) 


Am    pßohrelbtr.  orth. 

Obirurgle" 

a)A.ooh7lu»beid*rHOA- 

g*l*nk«  in   g»krammt«r 

Slellting. 


Ans  j^breiber 

orlb.  ChirorgiB**' 

h)  OtfMlbe  i»cb  du 

Operation. 


Grundriss  der  physikalischen  Untersuchungsmethoden 


innerer 
FCiar  Stxicüi-öiacio  t3©Äi-t)eit©t  von  Dr»  Carl  Seitz, 


Organe. 


Doceut  an  der  UnWarsiUit  la  MOncfaen. 
Mit  9  Abbilduti;5eu  und  1   bunten  Tafel.     1890.     Preis  3  M. 

Winn  wir  «nch  an  LehrbUcham  Ub«r  phyilkaliio}»  DUgnottik  keinen  &lftD(;ol  haben  und  damnlor  guut 
YOrBÜgUche  und  aucfuhrllcho  linden,  f^tilte  et  doch  b  Üb  er  an  eloem  QrundriB»e,  welcher  den  tilndirenden  In  knapper, 
aberitcbtlicber  Porm  die  wlohtigtteu  ThaUachen  auf  dem  betreffenden  Gebiete  KocatnuieuiteUt«.  Wir  können  mit 
Vergnügen  dorn  Terfaeser  da«  CümpUment  machen,  daee  er  «eine  Anljgftbe  rMsht  gut  gelöst  hat  Die  belgedniokCea 
TortrefTltcheu  Holzschnitt«  sind  faet  üiunmtljch  nach  Fhotogrammen  hergestellt  Deutsehe  Mtd.  Zritung. 

Vorliegendes  Bach  bildet  keine  UberilUeiige  Vermehrung  der  Werke,  welche  sich  mit  demselben  Oeffen- 
it&ode  beechlL/tigen.  Ks  empfiehlt  sich  den  estudirsndeu.  fQr  welche  e«  geschrieben,  durch  seine  knapp«,  dutnnatische 
Darstellungaweie«  Die  vielen  KLnwlLade,  Zweifel  und  Bedenken  raUssen  vom  Anf&ntfer  so  viel  als  möglich  ferxvge- 
halten  werden,  and  nur  dasjenige,  was  Ihm  die  Orlentirung  erleichtert,  soll  ihm  dargehuten  werdeu.  Die  diaeen 
Anforderungen  entsprechende  ObersichtJiche  Darstellung  ist  allerdings  nicht  leicht  und  sie  kann  nur  demjenigen 
gelingen,  der  durch  Unterricht  dem  BcdQrfnisse  des  Auf&ngers  aloh  cu  accommodlren  gelernt  hat.  Druck  und  Aai* 
•tattnog  sind  ttidellos.  VentroUhl.  f.  Thtrapie, 


Leipzig  und  Wien. 


i» 


Lehrbuch  der  Kinderkrankheiten 

in  kurzgefasster  systematischer  Darstellung. 

Zum   Gebrauche    für   Studirende   und   Äerzte 
von  Dr.  Ludwig  Un^er, 

I>oc«iit  f&r  Kinderheilkunde  ftn  dar  k.  und  k.  UnlreniUt  xu  Wisa, 
Mit  Abbildungen.    1890.  Preia  13  M. 

Mit  dem  vorlitgesJen  Lebrbueb«  lia«biiohti^  Verfiuaer  den  Studlrenden  und  pr&ktucben  AenMn  einan 
LriifluittD  xor  rucheu  und  licberoD  Orieatiman  mnf  dem  Geft&ramt^ebiet«  der  Klnderheilkuode  an  die  B&nd  «n 
frebeu  Dem  «uUprechend  l»«ftchriuik(  er  eich  du*ftuf.  Qnt«r  BaiieltaluiaDg  aller  BypotheAen,  nur  von  dem  Thal* 
»AvMicheii  und  Mi'i9Mu«Ki*rÜien  au«  der  Theorie  und  der  Praxii  der  KiDderheilkande,  Ihrttm  fi«eeowArtiff«D  Stand- 
punkte 6Dtii<rochend,  eine  iDctructive  uod  compcndiMo,  tlbenicbtlicb«  Dantallaug  zu  geben,  welcfae  al«  Htchtechuur 
für  die  PrajLti  dieuen  loll  Dleten  Zweck  arfUllt  da«  Buch,  deuen  Inhalt  auf  der  roehiijlkhrliieD,  umfangreicbec 
bpitAld-  uiid  jinTatürztlicbon  'lliAtigkeit  dee  VeKauen  und  einer  eingehenden  kliniichen  Wurdiguus  der  ein- 
»cUlagifteu  Literatur  i>nwie  der  vrichtigitea,  in  dareolben  eallialtonen  Caniiitik  baeirt.  Untwelfelbaft  enttprioht  da« 
Buch  dem  üben  angegebenes  Zwecke  in  TOlUtcm  Matte,  *o  dast  «ir  Aent«n,  «ie  Studlrenden  die  AuichafTung 
dettelben  empfehlen  können.  Ätigtai.  Mtä.  Ctntmttfitunjf. 

Dat  vorliegende  Werk  untervcbeidet  sich  in  Torlhsllhafter  Weite  tod  den  gangbaren  LehrbUcliero  der 
Klnderbtiilkonde.  K«  itellt  einen  kurzge töteten ,  aber  darchau«  verttkudlicb  t^ehaltenen,  bit  iu't  kleinit«  I>eUU 
Orient ire&deii  Leitfaden  der  bezeichneten  IHtdplin  dar.  behandelt  die  Symptomatologie  der  Erankhelt«n  det  Kinde»* 
altert  In  roriügUcb  klarer  und  prJLgvuiter  Weite,  geht  aber  jedem  tbeoretltchen  und  lijpothetiftchen  BAlla«»  Xtr«* 
tarn  aat  dem  We^e  Die  Therapie  ist  überall  in  eingebfinder  Weite  mit  BerticktlchtlguDg  dee  aeuetteu  Standponktae 
aoicinander  gesetzt. 

I)ie  einielnen  Er&nkheittbllder  find  in  tcblichten  Worten,  dat^»ai  doch  recht  antprecbend  und  aotchanlich 
wiedergegalMD.  Nlchtadettoweniger  i»t  di*  Literatur,  betondera  vobl  die  neuere,  in  kritltcher  Auawmhl  der  DlgnliAi 
uud  lu  getchmackvoller  und  dnrrbaut  oiijecClver  Wel#e  cur  Ververthung  gekommen.  Wir  wuntcben  dem  vonUg- 
iichea  Lehrbuche  weite  Verbreltusk;  und  die  Anerkeonong,  vrelcha  at  verdient.  TTVtner  JfedUinüeht  PrcMt. 

.  ,  .  muai  anerkannt  werden,  daM  et  die  Erkrankungen  der  Nengeburoneu  ond  Kinder  in  luekeidueet 
•jtrematitrber  Dantelluug  entbiilt,  die  auch  die  Oeittaett^niogau  und  die  Erkraukunt^en  dea  Augai  und  Ohret  um- 
Hat,  I)]0  Vorzüge,  die  Heferent  ecbon  bei  Beeprecbung  der  eratcn  Uulfre  bervorgebuhen,  die  knappe  und  liohtvuUe 
Sprftehe,  anregende  Daratelluug.  torgfiiUiga  BeoQtsung  der  Literatur  kommen  lu  gleicher  Weite  dem  iweiten  TbaJIe 
zu  und  aichemdam  Werke  in  den  Ereiton  der  ötudlrenden  und  Aerzte  den  vollen  Erfolge.  MQhch.  JJta.Wochtnsc.hr 

DIE  MYOCLONIE. 

Von 

Prof.  Dr.  H.  Unverricht, 

Diraotor   dar  madleiolichan   Klinik    in    Uorpat. 
Mit  3  CurvenWfeln.   1891.  Preis  b  Mk. 


Griindriss 


der 


Augenheilkunde. 


Bearbeitet  vou 
Dr.  Adolf  Yosgtns, 

0.  ProfMtord.  Ophthalmolaipa  ■   d  nalTuiittl  Konigibug  IV. 


Uit    84    Figuren    und    14    Gesichtsfeldern    im    Text    und 

1    Durchschnitt  des  Atig:es.     1888.     Preis  10  M. 

Geb.  12  M. 


Ft<r;rgiumop«r«tloD 


Du  Bach  iti  enticbieden  ainaa  der  baat«n  teinar  Art;  ei  arfuUt  alla  Aoapriiche,  die  ao  ein  gutaa  Lehrboeb 
iraatallt  werdaa  mOMen  uud  iit  niciit  nur  Studireoden,  soDdam  auch  A«rst«n  und  Spaotalittan  bestenj  xu  ecpfablaa. 
L>ia  Eiatballung  daa  Stoffba  iat  eine  ubaraichtlioha  uud  conaequante,  die  Baarbeitund  der  oinaatnen  Capital  aina 
glelchmuaiga  und  bei  Yarmaldung  onntttiar  Anirohrlicbkelt  eine  lehr  roUitandlga.    St.  Ptltrtliurftr  Mtii.   Woch. 

Ofaaobon  aa  unaerer  Literatur  nicht  an  vortreffliobeD  Lehrbüchern,  Orandrlaien  und  Leltükden  der  OpbihAl' 
Bclogie  mangalt,  ao  kAnneD  wir  doch  nicht  umhin,  Torliegeodej  neu  ertchienene  Werk  in  gana  hetondarar  Watte 
lurronutaaban,  da  ea  troti  telaei  eeringcD  Umfangea  den  neuutan  Standpunkt  der  Augenheilkunde,  die  renohie. 
denen  Krankheileii  in  ihrer  Behandlung,  »owie  Ihre  Bexiehnngen  au  Erkrankungen  anderer  Organa  in  ttberaiohtllchar, 
kuixer,  laicht  (aaalicber  Weite  danleUt  und  lo  leinen  Zwack,  dem  Studirenden  ein  Wagweliar,  dem  praktlachaa 
Ante  ein  Bathmtier  tu  >aln,  in  vollem  Maaata  erfOUt. 

Unter  den  rielen  VorxUgen,  welche  daa  Lehrbuch  bietet,  tat  beaonderi  tu  arwfthnan,  data  Yorlaaaar  auch 
auf  die  £rfahrungen  und  HaUmethoden  der  noueaten  Zeit  Rttokticht  genommen  hat.  ßml.  ärtll.  iiiiKhrift. 


Hedicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


u 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Deuticke. 


^ 


SoHUSER,  H.,  Diätetik  der  Kinder  im  gesonden   and  kranken  Zustande,   fOr  Hfitter  po- 
pulär dargestellt.  Iciä6,  Preiti  3  Mk. 

ScHWARTZKB,  Dr.   O.,  Die  transitoriache  Tobsucht,  Eine  kliniieb-forenaiaebe  Studie.  1880. 
Preis  4  Mk. 

Skttz,  Doc.  Db.  Joh.,  TTeber  die  Bedeutung  der  Himfurchnng.  Mit  39  Abbildungen.  1887, 
Preis  M.  ä.60. 

Stricker,  Prof.   Dr.   S.,  Pbyaiologie  des  Rechts.     1884.    Preis  M.  3.60. 

TaIT,   P.    G.,   Wttxmelohre.  Deutsche  Ausgabe  t.  Doc.  Dr.  E.  Leober.  Mit  53  HolEsobnitt 
1886.  PreU  B  Mk. 

TeoKPeoK,  Sm  Henry,  Die  Tumoren  der  Harnblase  mit  Bttckaicht  anf  Wesen,  Sym;^ 
tome  und  Behandltmg  derselben.     Deutsch  von   Dr.  Richard  WitteUbOfer.    Mit  40 
Holzachnitten  und  6  Tafeln.     1885.     Preis  4  M. 

Ultzmahm,  Dr.  R.,  Die  Hamconcretionen  des  Menschen  und  die  Ursachen  ihrer  En' 
stehnng.     Mit  22  Tiifeln  in  Lichtdruck.     1882.     kl.  4.  c&rt.  Preis  14  M. 

—  —   —  Du  Werk,   welohH  oai  »In  nouM  Q«bl«t  «nohloHsn,  Tsrdiflnl  dia  TolUte  BBrflckalehilgnng 
KlLnik«r  und  Phyiiologen.  äerlirur  klinUehe   Woehentehrift, 

Unoer,  Dr.   L.,  lieber  multiple  inseUOrmige  Sklerose  des  Centralnervenayatems 
Eindesalter.     Eine  pSdiatrisch-klinische  Studie.     1887.     Preis  M.  )i.bO. 

VoRTMANN,   Doc.  Dk.  G.,  Anleitung  znr  chemischen  Analyse  organiacher  Stoffe.  Mil 
27  Abbild,  und  18  Tabellen.  1891.  —  PrcU  10  M. 

WALLER-KAÄTZ,  WÖRTERBUCH. 

I.  Tbeil:  Englisch-deutscher  Theil  von  Dr.  M.  Eaatz.  1891.  Preis  geb.  3  M. 
II.  Tbeil:  German-Engliah  part  2  ed.  1890.  Preis  geb.  4  U. 

Orundriss  der  Elektrotherapie, 

Von  Dr.  A.  WatteTlIle  (London). 

Auturisirte  deutsche  Ausgabe  von  Dr.  Max  Weiss  in  Wien. 

Mit  100  ÄbbUdgn.   1886.  Preis  6  M.,    geh  M.  7.50. 

WitteTÜla'»  ,  Introduotlon  to  Msdiul  ElKtrioltj*'  «rfnut  slob  darcb  dia  orlginella  AugManng  dai  Anton, 
durch  dia  pr&cita,  laicht  faulioha,  »of  acht  wlaaanaohAfUichar  Örundla^a  banihaoda  DantalloQg  otaa  gagabaaan 
Btoffaa  alnaa  to  bagrOadatan  guten  Bufei.  daaa  wir  aa  dam  Bevbeitar  dar  dantioban  Cabanalstuig  Dur  Dank  wiaaan 
kOnnaD,  dam  dautachan  Antlicbaa  Publieam  daa  Wark  WattaTilla'i  aaglngliob  gamaoht  su  baban. 

AUyamaifw  Witfktr  laadJciiiijcAa  Ztititnt-        i 

Elinische  Studien  aus  der  | 

Hydriat.  Äbtiieiinng  der  Wiener  allgein.  Poliklinik    I 

baranagagaben  von  I 

Prof.  Dr.  Wilhelm  WJnternltz.  1 

1.   Heft.  I 

Zur  Pathologie  und  Hydrotherapie  der  Cholera.  1 

1887.     Preis  M.   1.60.  I 

2.  Heft  I 
Zur  1 

Pathologie  und  Hydrotherapie  der  Lungenphthise.  I 

1887.  Preis  2  Mark.  1 

3.  Heft.  I 

Zur  Pathologie  und  Hydrotherapie  des  Fiebers.  I 

1888.  Preis  2  Mark.  1 

Leipzig  und  Wien.  J 

K    aod  k    Horbacadruckerai  KArl  Prochaik«  la  Tncbea  ^^^| 


ANLEITUNG 

beim  Studium  des  Baues 

NEEVÖSEN  CENTRALOEGANE 

im  gesunden  iind  kranken  Zustande. 


ANLEITUNG 

beim  Studram  des  Baues 

der 

NERVÖSEN  CENTEALORG-ANE 


im  gesainden  und  kranken  Zustande. 


Von 
D«  HEINRICH  lOBERSTEmER  /s^-yT-A^Äa. 


jOBE 

d.  t'nlv'c 


k.  k.  a.  fi.  Professor  a.  d.  Universität  zu  Wien. 


Zweite,  vermetirte  und  umgearbeitete  Auflage. 


Mü  194  Hohtchnitten. 


LEIPZIG  UND  WIEN. 

FEANZ    DEUTICKE. 

1892. 


Alle  Reclite  vorbehalten. 


.^ 


^'> 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Vor  einigen  Jahrzehnten  war  unsere  Kenntniss  vom  inneren 
Baue  des  Centralnervensystems  noch  recht  ungenügend,  so  ungenügend 
dass  die  Pathologie  nur  geringen  Nutzen  aus  ihr  zu  ziehen  vermochte. 
Daher  war  es  denn  begreiflich,  dass  die  praktischen  Aerzte  damals 
mit  seltenen  Ausnahmen  auch  von  diesem  Wenigen  nur  das  Aller- 
nothwendigste  sich  aneigneten,  und  mit  so  überaus  dürftigen  That- 
sachen  doch  ihr  volles  Auslangen  finden  konnten. 

Seitdem  aber  eine  Reihe  ausgezeichneter  Forscher,  unterstützt 
duich  die  Fortschritte  der  Methodik,  in  überraschend  schneller  Weise 
immer  mehr  Klarheit  in  das  Gewirre  der  mannigfachen  Nervenbahnen 
und  ihrer  Knotenpunkte  gebracht  haben,  musste  auch  in  der  prakti- 
schen Medicin  die  Erkenntniss  platzgreifen,  dass  die  bisher  so  ver- 
ächtlich beiseite  gelassene  Gehirn-  und  RQckmarksanatomie  — 
trotz  ihrer  Schwierigkeiten  —  eingehendste  Berücksichtigung  ver- 
diene. Sogar  auf  Gebieten,  die  der  Nervenpathologie  anscheinend 
ziemlich  ferne  stehen,  z.  B.  der  Oculistik,  der  Otiatrik,  ja  selbst  der 
Dermatologie  hat  sich  in  der  letzten  Zeit  das  Bedürfniss  nach  gründ- 
licher Orientirtheit  in  den  nervösen  Centralorganen  geltend  gemacht. 

Diesem  Bedürfnisse  abzuhelfen,  besitzen  wir  nun  bereits  — 
namentlich  im  Deutschen  —  eine  Anzahl  meist  ganz  vorzüglicher 
anatomischer  Lehrbücher.  Da  aber  die  Anatomie  überhaupt  nicht,  die 
der  Centralorgane  vielleicht  am  wenigsten,  aus  dem  Buche  gelernt 
werden  kann,  suchen  die  Studirenden  und  Aerzte  Laboratorien  auf, 
in   denen    ilmen   Gelegenheit    geboten   wird,    sich    die    nothwendige 
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Vertrautheit  mit  dem  Baue  des  Gehirns  und  Kückenmarkes  zu  ver- 
schafl'en.  Freilich  wird  die  Errichtung  deiaitiger,  ideal  ausgestatteter 
Institute  für  Gehirnauatomie,  wie  sie  Ei»  auf  der  Berliner  Natur- 
forscherversammlung 1886  wünschte,  noch  lange  ein  itiinu  desiderium 
bleiben.  Lehrende  und  Lernende  müssen  sich  vorderhand  noch  mit 
jenen  unvollständigen  Anfängen  solcher  Institute  begnügen,  die  bereits 
an  einigen  grösseren  Universitäten  bestehen. 

Die  Erfahrung  hat  mich  nun  gelehrt,  welches  die  berechtigten 
Anforderungen  sind,  die  der  Anfänger,  dem  es  ja  um  selbständige 
specielle  Ai'beiten  zunächst  nicht  zu  thun  sein  kann,  an  den  Lehrer, 
respective  an  einen  Leitfaden,  stellen  soll.  Namentlich  will  ich  her- 
vorheben, dass  einerseits  ein  Eingehen  in  viele,  zum  Theil  gar  nicht 
feststehende  Details,  überflüssig  ist,  ja  nur  erdrückend  und  verwirrend 
wirkt,  andererseits  wird  mit  vollem  Recht  ein  Hinweis  auf  die  patho- 
logischen Processe  gewünscht. 

Ich  habe  nun  getrachtet,  in  den  nachfolgenden  Blättern  dem 
Studirenden  einen  treuen  und  verlässlicheu  Führer  an  die  Hand  zu 
geben,  der  es  ihm  ermöglicht,  selbst  ohne  Lehrer  die  mühsame 
Wanderung  durch  die  einzelnen  Gebiete  des  Centraluerveusystems 
erfolgreich  zu  vollenden.  Daher  habe  ich  denn  auch  die  beständigen 
Vorschriften  für  die  Auf  erlig  luig  der  Präparate  eingeflochteu;  die 
zahlreichen  Abbildungen  soUen,  wenn  sie  auch  mit  Ausnahme  der 
rein  schematischen  Darstellungen  naturgetreu  ausgeführt  wurden, 
nur  das  Verständniss  der  Originalpräparate  erleichtern,  womöglich 
dieselben  aber  nicht  ganz  ersetzen. 

Wer  die  Gelegenheit  hat,  ein  Laboratorium  mit  einer  guten 
Sammlung  von  fertigen  Präparaten  aufzusuchen,  der  kann  allerdings 
letztere  benutzen  und  davon  absehen,  selbst  viel  Zeit  und  Geduld 
auf  die  Anfertigung  einer  eigenen  Schnittsamralung  zu  ver-wenden. 
Wenn  es  aber  die  Umstände  gestatten,  so  wird  durch  das  Arbeiten 
mit  dem  Messer  nicht  blos  die  uüthwendige  Uebuug  und  Geschick- 
lichkeit füi"  spätere  selbständige  Untersuchungen  erworben,  sondern 
es  prägen  sieh  auch  die  anatomischen  Verhältnisse  viel  gründlicher 
ein,  und  namentlich  wird  dadurch  die  körperliehe  Anschauung  von 
der  relativen  Lage  der  einzelnen  Bestandtheile,  aus  denen  das  Organ 
sich  aufbaut,  wesentlich  geklärt. 
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Gute  Zeicbnuugen  und  geschickt  ausgeführte  Modelle  werden 
danel»en  jedenfalls  beitragen,  das  Vei-ständniss  der  schwierigen  ana- 
tomischen Verhältnisse  zu  erleichtern. 

Bezüglich  der  Modelle  wäre  zu  bemerken,  dass  wir  gegenwärtig 
über  derartige  vollkommen  befriedigende  Darstellungen  noch  nicht 
verfügen.  Ueber  das  gewiss  sehr  kunstvolle  und  auch  recht  kost- 
spielige Modell  von  Aehi/  sagt  Hü  in  äusserst  zutreffender  Weise, 
dass  es  im  Momente,  wo  man  es  vor  sich  hat,  sehr  klar  und  durch- 
sichtig erscheint,  aber  im  Stich  lässt,  sobald  man  das  Auge  abwendet. 

Das  vorliegende  Wei'k  untei'scheidet  sich  also  in  mehrfacher 
Beziehung  von  den  bestehenden  Lehi'büchem  der  Gehirnanatomie. 

Zunächst  in  der  Darstellung  des  Stoffes,  indem  hier  fortwährend 
der  rein  didaktische  Standpunkt  festgehalten  ist;  der  Lernende  kann 
—  sei  es,  dass  er  selbst  Präparate  anfertigt  oder  auch  nicht  —  ganz 
den  Gang  einhalten,  der  ihm  durch  das  Buch  vorgeschrieben  wird. 
Besondere  Beriicksiclitigung  erfahren  die  feineren  histologischen  Ver- 
hältnisse. Ferner  wurde  getrachtet,  keine  der  wichtigeren  anatomi- 
schen Thatsachen,  das  Centraluervensystem  betreffend,  zu  übersehen, 
ohne  aber  durch  allzu  minutiöse  Detailausführung,  die  ja  der  Special- 
forschung vorbehalten  bleiben  muss,  zu  verwirren. 

Die  Einflechtung  imthologisch-anatomischer  Darlegungen,  nament- 
lich die  pathologischen  Veränderungen  der  Elemente  betreffend,  wird 
das  Verständniss  der  krankhaften  Vorgänge  im  Centralnervensystem 
anbahnen,  ohne  dass  damit  nur  im  Geringsten  beabsichtigt  wäre,  die 
pathologische  Anatomie  dieses  Organes  erschöpfend  auszuführen. 

Dass  ein  besonderer  Werth  auf  zahlreiche  und  gute  Abbildungen 
gelegt  wurde,  fand  bereits  Erwähnung.  Bei  der  Auswahl  der  Abbil- 
dungen, welche  durchwegs  nach  Originalzeichnungen  durch  die  xylo- 
graphische  Anstalt  von  T'.  Ede7'  in  Wien  in  befriedigendster  Weise 
ausgeführt  wuiden,  musste  selbstverständlich  eine  gewisse  Beschrän- 
kung platzgreifeu,  um  den  Preis  des  Buches  nicht  übermässig  zu  ver- 
iheuern.  Es  musste  daher  auch  die  Frage  entschieden  werden,  ob, 
namentlich  für  die  Zeichnungen  114  bis  132,  Präparate  zu  wälileu 
seien,  die  mit  Karmin  oder  nach  der  Weigevt'schen  Methode  gefärbt 
wurden.  —  Wenn  ich  mich  für  erstere  entschied,  so  lag  der  Grund 
darin,  dass  ich  die  Abbildungen   als  treue  Wiedergabe   der  Original- 


"VIII  Vorwort. 

Präparate  wünschte.  Gelungene  Weigert'ache  Präparate  vom  erwach- 
senen Menschen  lassen  sich  aber  bei  schwacher  Vergrösserong  kaom 
so  darstellen,  dass  sie  genügend  instructiv  sind,  und  embryonale  Prä- 
parate waren  wegen  der  Schwierigkeit  fiir  den  Schüler,  sich  das 
Materiale  zu  verschaffen,  jedenfalls  zu  vermeiden. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  hervorzuheben,  dass  die  Darstellung 
des  Stoffes  durchwegs  auf  autoptischer  Erfahrung  beruht-,  wenn  That- 
sachen  nur  auf  Grund  von  Angaben  anderer  Autoren  angeführt  werden, 
so  ist  dies  immer  speciell  bemerkt. 

Ein  ausführliches  alphabetisches  Register  soll  die  Verwendbar- 
keit dieses  Buches  erhöhen. 

Wien,  im  Oetober  1887. 


Vorwoi-t  zm*  zweiten  Auflage. 


Als  ich  vor  nahezu  vier  Jahren  das  vorliegende  Werk  der 
Oeffeutlichkeit  übergab,  hatte  ich  die  Absicht,  damit  einem  praktischen 
Bedürfnisse  abzuhelfen,  welches  ich  im  Yerkeiire  mit,  meinen  Schülern 
lebhaft,  empfunden  habe. 

Die  ganze  Zeit,  während  welcher  seither  das  Buch  in  meinem  Labo- 
ratorium in  Verwendung  stand,  bat  mir  hinreichend  Gelegenheit 
geboten  zu  erproben,  inwieweit  ich  dem  mir  gesteckten  Ziele  mehr 
oder  minder  nahe  gekommen  bin.  Ich  war  jedem  meiner  Schüler 
dankbar,  der  mich  auf  allerlei  Mängel  und  Lücken,  auf  schwer 
verständliche  Stellen  und  Aehnliches  aufmerksam  machte.  Andererseits 
fanden  sich  in  den  verschiedenen  Besprechungen  des  Buches  mancherlei 
werthvolle  Hinweise  auf  wünschenswerthe  Veränderungen,  welche 
Hinweise  ich,  da  sie  ja  mit  ganz  geringer  Ausnahme  keinen  animosen 
Tadel,  sondern  eine  meist  ganz  berechtigte,  mehr  oder  minder  sub- 
jective  Wohlmeinung  erfahrener  Fachgenossen  darstellten,  gleichfalls 
dankbarst  aufgenommen  und  auch  so  viel  als  möglich  bei  der  Umar- 
beitung dieses  Werkes  berücksichtigt  habe.  —  Insbesondere  kann  ich 
diesbezüglich  auch  auf  die  im  vorigen  Jahre  erschienene  englische 
Uebersetzung  dieses  Buches  durch  Herrn  Dr.  Afsxnnder  Hill  in  Cam- 
bridge hinweisen,  welcher  ich  eine  Reihe  schätzbarer  vervollstän- 
digender Daten  verdanke. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  Herrn  Dr.  Alexander  Hill, 
sowie  HeriTi  Dr.  A'.  AdcJheivi  in  Moskau,  welch  Letzterer  die  russische 
Uebersetzung   veranstaltet  hat,    für  ibre    grosse   Mühe,   desgleichen 
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Herrn  Prof.  Koschewnikoß,  welcher  der  russisclien  Ausgabe  eine  freund- 
liche Einleitung  widmete,  besten  Dank  zu  sagen. 

Die  vorliegende  zweite  Auflage  unterscheidet  sich  zunächst  in 
einigen  äusserlichen  Punkten  von  der  ersten,  durch  welche  Verän- 
derungen hoffentlich  die  Benutzung  des  Buches  erleichtert  wird. 
Namentlich  wurde  auf  die  Legenden  der  Abbildungen  Küeksicht 
genommen;  dieselben  sind  nun  durchwegs  gleichzeitig  mit  den  Abbil- 
dungen ohne  Umblättern  sichtbar,  feiner  wurde  bei  deren  Abfassung  der 
Hinweis  auf  frühere  Legenden  weggelassen,  so  dass  jede  Bezeichnung 
einer  Abbildung  in  dem  darunter  stehenden  Texte  Erwähnung  findet, 
und  endlich  habe  ich  in  den  grüsseien  Legenden  zur  Erleichterung 
des  Auffindens  der  Buchstaben  die  alphabetische  Ordnung  eingeführt 

Wenn  auch  in  der  Gesammteintlieilung  des  Werkes  nichts  geän- 
dert wurde,  so  ist  doch  die  textliche  Umarbeitung  und  Erweiterung 
eine  sorgfältige,  eingehende  gewesen;  soweit  es  anging,  wurden  die 
neueren  wichtigen  Forschungen  durchwegs  berücksichtigt  und  Vieles 
auf  Grundlage  eigener  Erfahrung  modificirt.  Ich  möchte  hier 
nochmals  besonders  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  mich  bemüht 
habe,  so  viel  als  möglich  die  aus  eigener  Anschauung  gewonnenen 
Ansichten  zur  Darlegung  zu  bringen,  nnd  dass  ich  dort,  wo  ich  mich 
auf  die  Angaben  anderer  Autoren  beschränken  niusste,  dies  immer 
ausdrücklich  angeführt  habe. 

Einer  gründlichen  Umgestaltung  und  Erweiterung  bedurfte  das 
Capitel  über  die  Methoden  der  Untersuchung.  Der  Abschnitt  über  die 
Gewichtsbestimmungen  des  Gehirns  ist  ganz  neu  hinzugekommen. 
Durchwegs  fanden  die  entwickelungsgeschichtlichen  und  die  ver- 
gleichend anatomischen  Verhältnisse  ausführlichere  Berücksichtigung; 
desgleichen  habe  ich  auch  getrachtet,  das  anatomische  Verständniss 
durch  kurze  physiologische  Hinweise  zu  fördern. 

Etwas  näher  muss  ich  die  Behandlung  derpathologischen  Ana- 
tomie besprechen.  Wie  ich  schon  in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage 
bemerkt  habe,  konnte  icli  die  krankhaften  Veränderungen  der  uervüsen 
Centralorgane  nur  ganz  kurz  berühren; eine  ausführliche  Darlegung  dei-- 
selben  verlangt  ein  eigenes  grosses  Werk.  Ganz  zu  umgehen  waren  sie 
aber  umsoweniger,als  deren  Kenntuiss  bekanntlich  zum  Studium  und  zum 
Verständniss  des  normalen  Baues  vollständig  unentbehrlich  geworden  ist. 
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Die  krankhaften  Veränderungen  der  histologischen  Elemente 
glaube  ich  ziemlich  ausführlich  und  übersichtlich  gegeben  zu  haben-, 
in  die  pathologische  Anatomie  der  Organtheile  ist  gegenüber  der 
ersten  Auflage  nach  Thunlichkeit  näher  eingegangen  worden;  so 
wurden  beispielsweise  der  pathologischen  Anatomie  des  Rückenmarkes 
neun  Seiten  gewidmet. 

Als  sehr  wün.schenswerth  erschienen  Literaturaugaben.  Die- 
selben erschöpfend  zu  liefern,  wäre  bei  der  Reichhaltigkeit  des  Mate- 
riales  gänzlich  unmöglich  gewesen.  Ich  habe  mich  daher  darauf 
beschränken  müssen,  von  älteren  Arbeiten  nur  die  wichtigsten  Haupt- 
werke anzuführen,  von  neueren  fast  nur  jene,  welche  auch  im  Texte 
Erwähnung  gefunden  haben;  dabei  dürften  die  literarischen  Hinweise 
aber  genügen,  um  bei  etwaigen  Specialforschungen  als  Ausgangspunkt 
für  das  Auffinden  der  vorhandenen  einschlägigen  Arbeiten  zu  dienen. 

Einige  der  Abbildungen  wurden  in  der  vorliegenden  Auflage 
durch  bessere  ersetzt,  andere  kamen  ganz  neu  hinzu.  Ich  möchte  auf- 
merksam machen  auf  Fig.  102,  die  einzige,  welche  ich  nicht  selbst 
gezeichnet  habe,  und  die  ich  der  künstlerischen  Hand  eines  meiner 
Schüler,  des  Herrn  A.  Darvas,  verdanke;  ferner  erwähne  ich  die 
Figuren  133  bis  136.  Alle  diese  genannten  Bilder  stellen  Präparate  mit 
Markscheideufäi'bung  dar;  für  ihre  Zwecke  schienen  sie  mir  passender 
als  Karminpräparate. 

Wenn  das  Buch  durch  all  die  genannten  Veränderungen  nunmehr 
um  mehr  als  100  Seiten  gewachsen  ist,  so  möchte  ich  diesen  Umstand 
keineswegs  als  einen  besonders  erfreulicheu  hinstellen;  denn  je  kürzer 
ein  solches  Werk  abgefasst  ist,  ohne  dadurch  der  Klarheit  und  Voll- 
ständigkeit Abbruch  zu  thun,  desto  besser  wird  es  seinen  Zweck 
erfüllen;  allein  andererseits  schien  es  mir  unumgänglich  nothwendig, 
durch  die  angeführten  Erweiterungen  seinen  praktischen  Werth  zu 
erhöhen  und  es  dem  von  mir  angestrebten  Ziele  wenigstens  um  einen 
kleinen  Schiitt  näher  zu  bringen. 

Möge  dem  Werke  in  seiner  neuen  Form  die  gleich  freundliche  Auf- 
nahme zu  Theil  werden,  die  es  bei  seinem  ersten  Erscheinen  gefunden. 

Wien,  im  Juli  1891. 
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Errata. 
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EINLEITUNG. 


Jijin  pjingehen  in  die  compliciiten  und  schwierig  aufzulassenden 
Tliatsaclien  des  feineren  Gehirn-  und  Rückeumarkliaues  ist  vollkommen 
unmöglich,  wenn  man  sich  nicht  vorher  mit  den  gröberen  äusseren 
Verhältnissen  der  genauiiten  Organe  denirt  vertraut  gemacht  hat. 
dass  man  diese  gewisserniasseu  als  die  Umrisse  eines  Bildes  betraclitet, 
in  welche  man  dann  die  Detailaustuhriingen  am  jiassenden  Orte  ein- 
zeichnen kann.  l>aher  werden  denn  —  abgesehen  von  einem  ein- 
führenden ersten  Abschnitte  über  die  gebräuchlichsten  Untei"su(!iungs- 
mfthoden  —  zunäclist  die  makroskopisch  leicht  erkennbaren  That- 
sacheu,  namentlich  die  äussei-e  Reliefgestaltung,  stjwie  dann  aber 
auch  die  ohne  weitere  Vorbereitung  auf  Schnitten  sichtbaren  Ver- 
hältnisse der  einzelnen  Gehirntheile  dargestellt  (zweiter  Abschnitt, 
Mor|ihologie). 

Bevor  die  mikroskopische  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Querschnitten  aus  dem  Centralnervensystem  vorgenommen  wird,  ist  es 
nothwendig,  dass  nmn  die  einzelnen  histologischen  Elemente  genau 
kenne,  aus  denen  dieses  Organ  sich  aufbaut;  im  dritten  Abschnitte  wird 
demnach  sowohl  das  Wichtigste  über  die  nervuseii  und  die  nicht 
nervösen  Gewebsbestandtheile  mitgetheilt,  als  auch  jenen  Verände- 
rungen, denen  sie  unter  krankhaften  Verhältnissen  unterliegen,  Be- 
achtung geschenkt. 

Nun  schreiten  wir  zur  feineren  Untersuchung  des  Rü<kenmarkes 
als  des  relativ  einfachst  gebauten  Theiles  der  nervösen  Centralorgane, 
wobei  auch  der  wichtigsten  iiatholugisclieu  .Struclurverhältuisse  ge- 
dacht werden  niuss  (vierter  Abschnitt). 

Die  Darstellung  setzt  weiterhin  (im  fünften  Abschnitte)  voraus, 
dass  eine  Anzahl  (wenn  auch  nicht  ununterbrochen)  aufeinander- 
folgender mikroskopischer  t^uerschnitte  durch  das  Gehirn,  vom  Rücken- 
niarke  aufwärts,  angefertigt  werde.  Gelegentlich  der  Träiiaration  dieser 
Querschnitte  und  der  dabei   vorzunehmenden  Prüfung   derselben   bei 
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geringer  Vergrösserung  (Hartnack  oder  Reichert  Object.  Nr.  2)  macht 
man  sich  bereits  mit  zahlreichen  Verliältnisseu  der  inneren  Organi- 
sation bekannt,  und  zwar  uin  so  leicliter,  als  man  Schnitt  für  Schnitt 
alle  Veränderungen  des  topograiiiiisLia-u  Aufbaues  successive  zu  ver- 
folgen vermag.  Derjenige,  welcher,  ohne  selbst  zu  schneiden,  bereits 
besteliendi-  Schnittreihen  untersucht,  niuss  aber  den  gleichen  Gang 
einhalten,  und  Ijevor  er  in  die  feineren  Details  eingeht,  sich  durch 
Betrachtung  dei  Präjiarate  bei  schwacher  Vergrösserung  den  richtigen 
allgemeinen  reberblick,  eine  stereoskopische  Anschauung  der  wich- 
tigeren Verhältnisse,  verschaffen. 

Ist  dies  erreicht,  dann  trachten  wir  auf  Grundlage  dieser  Kennt- 
nisse und  durch  eingehendere  Untersuchung  der  Priiiiarate  die  ein- 
zelnen Faserbiindel  zu  verfolgen,  ihre  Theilungen  und  Verbindungen 
aufzutinden.  ihre  Endpunkte  festzustellen;  dies  geschielit  im  sechsten 
Abschnitte  zuerst  mit  den  Faserziigen  des  ßiickenmarkes  und  hierauf 
mit  den  Wurzeln  der  Gehinmerveu.  Eine  zusauinienliängende  Dar- 
legung finden  die  feineren  Verhältnisse  im  Bau  des  Kleiuhirns  und 
des  Grosshirns.  Hierbei  dürften  kurze  Hinweise  auf  die  krankliafti-n 
Veränderungen  der  betreffenden  Organe  wohl  »tiisouiehr  am  Platze 
sein,  als  dieselben  häutig  genug  auch  weitere  Aufschlüsse  über  den 
inneren  Bau  zu  geben  vermögen. 

Den  Schluss  machen  die  Hüllen  des  Centraluervensystems 
(siebenter  Abschnitt),  die  ja  mit  letzterem  in  so  innigem  anatomischen' 
und  physiologischen  Conuex  stehen,  dass  sie  sorgfältige  Berücksich- 
tigung vei-dieiien. 

Für  Denjenigen,  der  sich  eiugehender  mit  dem  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgane  befa.ssen  will,  seien  hier  die  wich- 
tigsten, das  ganze  Gebiet  vollständig  oder  wenigstens  zum  grossen 
Theile  umfassenden  Werke,  mit  Ausnahme  der  ältesten,  namhaft  gemacht: 

Vicq  d'Atyr,  Trnitr  lic  l'imiitdinit'.  1766—1790.  fi'tmmering.  Votii  Hirn  iinil 
Kilokoniiiarkc.  1788.  Sömmaing.  Hiriililirc  iiiiil  Xcnrnlrlir«'.  1791.  /ieli  Ch..  Tlic  iiimt'piiiv 
•jf  tili'  Imiin.  1802.  Onll  et  Spuizlieim,  Anuttmiii-  vt  iilnsinKigic  du  systtMiie  ncrvriix. 
4  Bfiiiile  nriil  Ath».  1810—1820.  Burdach,  Vom  Bau  unri  I^ben  Av»  Gehirns.  3  Bände. 
1819—1826.  Amo/d  Fr.,  BrrinTkiiiiir.ii  fli.rr  den  Bnu  des  Hirns  umi  lülokenniiirks.  1838. 
Rolanäo,  Saggiii  bii|ira  Iu'Vith  .--triittiiRi  rlol  riTVidln.  3.  .Aull.  1838.  Leuret  el  Gratiokl. 
.Viiatiiiiüi'  coiiiparoe  du  .sysf.'im'  iiervrux.  2  Bändt-  und  .Ullis.  1839 — 1857.  FoviUe  M., 
Triiiti?  «ini|det  de  rnniitoinie.  du  la  |iliy.siidi>iri<'  '"t  d>'  \a  ]mlliid(ii;ic  du  siiistrnii'  niTvi'ux 
«•<«rp!ir'i.s|iiniil  I.  1844.  TodJ.  Tlie  iiniitoiiiy  uf  Die  bniin.  1845.  SiiiJing  H..  Uflier  den  Bau 
«Ics  Hirükrii.|i.ns.  1846.  SiUy  H..  'I'lio  hmimn  briiin.  1847.  l.ongel,  .Virntoniii-  und  Phvsiu- 
livtgic  dos  NervensyBteniB  (deutsch  von  Heini.  2  Bände.  1847—1849.  Lokhart  Clarke, 
\l«n.  on  the  intiumte  »trueture  uf  tlie  lirain.  I'liilos  tran.-.act.  1858—1869.  Reichert.  I>er 
Bau  lies  Miensi'hlielien  «ieliinir.  1855—1861.  Deilerr,  l'iitir.suehunjren  (liier  (lehim  und 
Itfiekenniork.  1865.  Lm/t  J..    Berlierche»  »ur   lo    Systeme    nervfux    cerebrospinnl.  1S65. 


1 


Einleitung.  3 
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ERSTER  ABSCHNITT. 


Metboden  der  Untersuchung. 

Bei  der  anatomischen  Erforschung  des  C'entralnervensystenis 
stossen  wir  auf  Schwierigkeiten,  wie  solche  sich  der  Bearbeitung  keines 
der  übrigen  Organe  entgegenstellen;  daher  denn  auch  unsere  über 
das  Gröbste  hinausgehenden  Kenntnisse  von  der  Structur  des  Gehirns 
und  Rückenmarks  durchwegs  neuesten  Datums  sind. 

Die  Ursachen  für  diese  Schwierigkeiten  sind  leicht  einzusehen. 
Zunächst  darf  ja  von  vorneherein  erwartet  werden,  dass  im  Bau  eines 
Organes,  welchem  nicht  blus  die  verschiedensten  und  com{dicirtesten, 
sondern  auch  die  höchsten  und  edelsten  B'unetioneu  des  Gesammt- 
organismus  zugewiesen  sind,  diese  vorderhand  noch  kaum  zu  über- 
blickende Mannigfaltigkeit  der  Leistung  sich  auch  sichtbar  aus- 
geprägt finden  wird;  es  ist  aber  ferner  begreiflich,  dass  diese  zu 
suppouirende  Cunipücirtheit  der  Structur,  bei  der  relativen  Kleinheit 
des  Organes,  nur  durch  solche  nervöse  Bahnen  und  Untertheilungen 
erreiclit  werden  kann,  welche  häufig  schon  wegen  ihrer  geringen 
Grösse  den  gewöhnlichen  grob  anatomischen  Untersuchungsmethodeu 
unzugänglich  sind,  unisomehr  als  es  sich  fast  durchwegs  um  Gewebe 
handelt,  welche  äusserst  zart,  weich  und  hinfällig  sind. 

Schon  diese  Erwägungen  —  von  zahlreichen  anderen  Gründen 
abgesehen  —  müssen  genügen,  um  zu  begreifen,  dass  es  erst  seit  der 
Einfühlung  ganz  besonderer  Methoden  der  anatondscheu  Bearbeitung 
möglich  ward,  dieses  mit  „7  Siegeln  verschlossene  Buch"  zu  öfihen, 
und  dass  wir  erst  nun  anfangen,  die  allerdings  ziemlich  schwer 
lesbaren  Zeichen  desselben  zu  verstehen. 

Die  bisher  gebräuchlichen  Untersuchungsmethoden  sind  —  soweit 
sie  sich  nicht  auf  die  Structur  der  Elemente,  sondern  auf  deren 
wechselseitige  Lage  und  Verbindung  beziehen  —  sehr  verschieden- 
artig, aber  sie  unterstützen  und  ergänzen  sich  gegenseitig.  Zur 
leichteren  Uebersicht  sollen  jene  Hilfsmittel,  welche  uns  gegenwärtig. 


al)gH.selien    von  der  grub  anatomischen  UntersiKhuug,  zur  Verfugang 
stellten,  in  fünf  Gruppen  zusammengestellt  werden. 
E^<  sind  dies  folgende: 

1.  Die  Zerfaserung  des  entsprechend  vorbereiteten  Centi-al- 
nervensystenis; 

2.  die  Anfertigung  einer  successiven  ununterbrochenen  Reilie 
von  durchsichtigen  Querschnitten  durch  das  normale,  ausgebildete 
Organ; 

3.  die  Untersuchung  solcher  Orgaue,  deren  einzelne  Bestand- 
theile  entweder  nicht  gleich  weit  in  der  Entvvickelung  vorgeschritten 
oder  thcihveise  einer  regressiven  Mctauiorpbuse  anheimgefallen  sind ; 

4.  die  Vergleichung  homologer  Theile  des  Centralnei-vensystenis 
bei  verschiedeueu  Thiereu; 

5.  die  experimentelle  Heohaclitnug  der  Leistung,  welche  wieder 
einen  Rdrkschluss  auf  den  anatomischen  Bau  gestattet;  hieran  schliesst 
sicii  das  8tii(liuiii  der  bei  localisirten  Erkrankungen  des  Centralnei-ven- 
«ystems  zu  beobachtenden  Functionsanomalieu. 

Mi'tliiidHii  der  Untersuchung,  welchen  eine  beschränktere,  spe- 
cielle  Bedeutung  zukommt,  die  aber  dabei  für  uns  auch  von  Werth 
sind,  werden  späterhin  an  den  betreffenden  Stellen  Erwähnung  finden. 


1.  Die  Zerfaserungsmelhode. 

l)as  frische  Centralnervensystem  besitzt  eine  Consistenz,  welche 
es  vollkommen  untauglich  zu  einer  Abspaltung  der  einzelnen  Faser- 
lifindel  macht;  es  muss  daher  früher  einer  geeigneten  Vorbereitung 
unterworfen  werden,  welche  die  nervüsen  Elemente  härtet,  während 
das  Bindegewebe,  welches  jene  aneinander  bindet,  erweicht  werden 
solL  Dieser  Zweck  ist  bisher  nur  mangelhaft  erreicht  worden. 

Einfache  Härtung  in  Alkolud,  auch  mit  Zusatz  von  etwas  Sal- 
peter- oder  Salzsäuie  (schon  Nnysch,  IVn/  ä'Azyr)  oder  Kali  (R'.il) 
wird  seit  langer  Zeit  angewendet;  besser  ist  die  Härtung  in  chrom- 
sauren Sahen  und  Nachhärtung  in  Alkohol.  Auch  tür  das  Studium 
der  äusseren  Plastik  empfiehlt  sich  die  Härtung  in  doppeltchromsaurem 
KaU  und  spätere  Uebertragung  der  Präparate  in  Alkohol.  J.  StU'nig 
legi  Hirnstftcke,  nachdem  sie  vorlier  in  MiUler'scher  Flüssigkeit  (^siehe 
unten)  gehärtet,  und  dann  ausgewässert  worden  waren,  in  absoluten 
Alkohol,  bis  sie  eine  gute  Konsistenz  angenommen  haben.  Hiei-auf 
wej-den  sie  in  künstlichen  Holzessig  (KX»  Gramm  Eisessig,  80<)  Gi-amm 
Wasser,  Ä»  Tn>pfen  Kreosot)  eingelegt,  woselbst  sie  in  der  Regel 
mehren»  Wochen  (die  Zeit  lassl  sich  nicht  genau  angeben  und  kann 
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nur  durch  Erfalirung  gelernt  werden)  zu  verbleilieu  haben;  sind  die 
Präparate  zu  weich  geworden,  so  liringt  raau  sie  nocii  für  einige  Tage 
in  rollen  Holzessig.  An  solchen  Stücken  kann  man  mit  Hilfe  von 
Pincetten  nnd  Nadeln  einzelne  Faserstücke  sehr  nett  verfolgen  und 
isolireu,  und  das  Präparat,  falls  es  nicht  zu  gross  ist,  nach  Behand- 
lung mit  Nelkenöl  in  einem  T'hrschillchen  unter  Canadabalsam  con- 
serviren. 

An  gut  gehärteten  Spiritus-  oder  Chrompräparaten  zeigt  übrigens 
jeder  künstlich  erzeugte  Bruch  in  der  weissen  und  theilweise  auch 
in  der  grauen  Gehirnmasse  mehi-  oder  minder  deutlicii  den  Faser- 
verlauf. 

Es  muss  aber  wohl  beachtet  werden,  dass  alle  Faserungs- 
niethoden,  namentlich  dort,  wo  Durchkreuzungen  von  Nervenbündeln 
stattfinden,  sehr  leicht  zu  Trugbildern  führen  können. 

J.  SWlinj,  L'eber  den  Hau  dpi-  ofitisclion  Ontrnlnrgane.  Oastel  1882. 


2.  Die  Anfertigung  continuirlicher  Schnittreihen. 

Es  ist  das  Verdienst  B.  StiUing's,  diese  Methode,  welcher  wir 
den  grussten  Fortschritt  in  der  Erkennung  des  inneren  Baues  der 
Centralorgane  verdanken,  in  die  Gehirnanatomie  eingeführt  zu 
haben. 

Denken  wir  uns  ein  Stück  des  Gehirns  derart  in  eine  Reibe 
mikroskopisch  feiner  (Querschnitte  zerthcilt,  dass  dieselben  aneinander- 
gelegt wieder  das  vollständige  Stück  Gehirnsubstanz  repräsentireu, 
so  müsste  es,  wenn  nicht  mancherlei  Schwierigkeiten  der  Beobachtung 
hinzu  kämen,  möglich  sein,  jede  einzelne  quer  oder  schief  getrofl'ene 
Nervenfaser  von  einem  Schnitte  zum  uäciisten  und  so  weiter  durch 
das  ganze  in  Schnitte  zerlegte  Präparat  hindiucli  zu  verfolgen.  Wenn 
nun  auch  die  praktische  I)urcliführung  dieses  Gedankens  nicht  leicht 
niüfrlicli  i.st,  so  ist  doch  erst  seit  jener  Zeit,  da  wir  gelernt  haben, 
continuirliche  Serien  durchsichtiger  Querschnitte  anzufertigen,  ein 
nenneuswerther  Fortschritt  in  dem  Verständnisse  des  inneren  Hirn- 
baues möglich  geworden.  Die  dabei  erhalteneu  Quer.sclmilte  können 
nebstbei  auch  zu  feineren  histologischen  Untersuchungen  dienen. 

Aber  auch  die  Methode  der  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Schnittreihen  kann  zu  argenTäuschungeu  Veranlassung  geben.  Nament- 
lich wird  die  plastische  Reconstruction  der  in  einer  Anzahl  von 
Schnitten  zur  Beobachtung  kommenden  Gebilde  häufig  auf  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  stossen;  aber  andererseits  können  die  Bilder, 
welche  uns  die   Querschnitte  liefern,  doch   nur  dann  das  anatomische 
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Veisläudnisj,  fördern,  weuu  wir  es  verraögen,  aus  ilinen  eine  köriterlichc 
Anschauung  des  Gegenstandes  zu  gewinnen. 

Zur  Anfertigung  solcher  Schnitte  niuss  das  Centralnervensysteni 
ebeufiills  einer  voiherigen  Härtung  unterzogen  weiden. 

Versuche,  frisdie  Gehirnstiicke  gefrieren  zu  lassen  und  sie  iu 
der  Kälte  zu  schneiden,  haben  deswegen  nicht  den  gewünschten 
Erfolg  gehabt,  weil  durch  den  Gefiierjirocess  die  Structur  der  Nerven- 
substunz  zu  sehr  leidet  und  uuiu  soliin  niangetluille  Präparate  erhält. 
Wohl  aber  ist  die  Gefrierniethode  für  Tumoren  anwendbar.  Mau  mnss 
daher  zu  den  Härtungstiiissigkeiten  greifen,  und  hier  stehen  weitaus 
iu  erster  Linie  die  chromsauren  Salze,  die  auch  der  reinen  Chrom- 
säure bedeutend  vorzuziehen  sind  Am  meisten  ist  das  dopiteltchrom- 
sauje  Kali  in  Verwendung.  Frische  Stücke  des  Centralnervensystems 
werden  in  ein  möglichst  grosses  Quantum  einer  Iprocentigen  Lösung 
des  Salzes  gelegt;  die  Flüssigkeit  wird  in  den  nächsten  Tagen  wieder- 
holt gewechselt,  dabei  aber  immer  verstärkt,  bis  zu  2  bis  3  Procent, 
worin  die  Piäparate  bis  zur  gt'nüi;iuden  Härtung  liegen  bleiben. 
Dieser  Zeitraum,  d^r  von  vcrschiedfiu-n  l'mstäudeu,  z.  B.  vou  der 
umgehenden  Tempei'atur  (im  Sommer  geht  die  Härtung  schneller  vor 
sich)  abhängig  ist,  beträgt  G  bis  s  Wochen;  andi  s^ind  kleinere  Stücke 
schufllej-  durchgehärtet  als  grössere.  Im  Brütofen,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40  bis  bh  Grad,  kann  man  kleinere  Stücke  iu  8  bis  14  Tagen 
gut  Sihuittfähig  mache«.  Man  kann  die  Härtung  aucli  beschleunigen, 
indem  man  der  Lösung  von  dopjieltchromsaui'em  Kali  rin  wenig  Chroni- 
säurelösung zusetzt  (auf älM» Gramm  der  ersteren  etwa  "iU  bis  30  Tropfen 
einer  Iprocentigen  Lösung  der  Säure).  L'nter  der  Einwirkung  des 
positiven  Pole.s  eines  ccmstaiiteu  Stromes  soll  die  Haltung  äusserst 
rasch  (Eückenmarkstücke  iu  4  bis  5  Tagen)  vor  sich  gehen  (Minor). 

Nicht  alle  Theile  des  Centralnervensystems  brauchen  gleich  lang 
zu  ihrer  Haltung.  Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Härtung  des 
Kückenmarks  in  chromsauren  Salzen. 

Nachdem  die  Präparate  schnittfähig  geworden  sind,  können  sie 
noch  einige  Jlonate  iu  der  Chromlösung  verweilen:  will  man  sie  weiter 
aufbewahren,  so  müssen  sie,  wenn  Alkohol  gänzlich  vermieden  werden 
soll,  in  eine  ganz  schwache  (etwa  0-5proceutigej  Lösung  des  chrom- 
sauren Salzes  übertragen  werden,  wo  sie  sich  dann  auch  mehrere 
Jahre  halbwegs  gut  erhalten  können.  Schimnielbildung  ist  kein  Zeichen, 
dass  die  Präparate  venlorben  sind;  Zusatz  vou  ein  wenig  Carbolsäure 
hindeit  das  Auftreten  von  Schimmelpilzen  nicht,  erschwert  es   aber. 

Sind  die  Stücke  im  Cliniuisalze  vollständig  oder  nahezu  vollständig 
gehärtet,  so  vertragen  sie  auch  die  Nachhärtiiug  in  Alkohol.  Dies  kann 
so  geschehen,   dass   man  sie   zuerst  iu  Wasser  gut  auswässert,  dann 
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für  iiiebrere  Tage  iu  verdünnten  (öOprücentigen)  Alkühol  und  zuletzt 
in  starken  (95procentiß:en,  eventuell  absoluten)  überträgt.  Zur  Vcr- 
meidiiug  von  NiederscLlägen  eniiilielilt  es  sich,  die  Gläser  während 
dieser  Zeit  an  einem  dunklen  Orte  aufzustellen  {H.  Virckow).  Solche 
Präi»arate  sind  viel  besser  schueidbai-,  doch  gehen  nach  längerem 
Aufenthalte  in  Alkohol  viele  Einzelheiten  der  Structur  verloreJi,  auch 
bilden  sich,  namentlich  dadurch,  dass  der  Alkohol  das  Nervenmark 
theilweise  löst,  allerlei  künstlich  erzeugte,  oft  sehr  störende  Flecken, 
Lücken  u.  dgl.  Beabsichtigt  man  aber  späterhin  die  Markscheiden  dei- 
Nervenfasern  zu  färben,  so  hat  die  Auswässerung  vor  der  Ueber- 
tragung  in  den  Alkohol  zu  entfallen ;  die  Präparate  werden  dann  nur 
kurz  in  Wasser  abgewaschen  und  kommen  gleich  in  95procentigen 
Alkohiil,  den  man  mehrmals  wechseln  kann.  Seit  der  Einführung  der 
Celliiidineinbettung  ist  diese  letztere  Härtungsmethode  die  am  meisten 
geübte.  Für  das  Centralnervensystem  ist  der  Alkohol  gänzlich  zu  ver- 
meiden iu  der  ersten  Zeit  der  Härtung,  mit  Ausnahme  jener  Fälle, 
in  denen  man  ausschliesslich  die  Strui-tui  der  Nervenzellen  zu 
untersuchen  beabsichtigt  (Nisd,  Tnliufki,  pag.  19).  Tumoren  mag  man 
aber  gleich  in  Alkohol  härten,  ebenso  ist  es  für  den  Nachweis  von 
Bakterien  meist  uothwc  ndig,  die  Härtung  in  Chromsalzen  zu  vermeiden. 

J/i(W^r'sche  Flüssigkeit  (10  Theile  doppeltchroinsaures  Kali, 
5  Theile  schwefelsaures  Natron  auf  b(K)  Theile  Wasser),  sowie  das 
wiederholt  empfohlene  düiipellchruiiisaure  Ammoniak  (letzteres  über- 
härtet sehr  leicht)  sind  entbehrlicli.  Die  von  ErlUzkif  angegebene 
Mischung:  5  Tbeile  (Iüppeltchrom.saures  Kali,  1  Theil  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  2(X)  Theile  Wasser,  hallet  bedeutend  schneller,  bildet 
aber  leicht  dunkle  Niederschläge  im  Präparate,  die  bereits  wiederholt 
zu  Täuschungen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Ob  ein  Präparat  die  richtige  t'onsistenz  zum  Schneiden  erreicht 
Labe,  wird  man  bei  einiger  Uebung  schon  durch  Anfühlen  und  leichtes 
Drücken  entscheiden  können;  am  sichersten  geht  man,  wenn  man  einen 
kleinen  Probe.schuilt  mit  dem  Rasirmesser  anfertigt. 

Weniger  Erfahrenen  diene  es  zum  Tröste,  dass  mitunter  einmal 
trotz  aller  Vorsicht  ein  Präparat  nicht  die  gewünschte  Härte  erhält, 
ohne  dass  es  immer  möglich  wäre,  den  Grund  für  diesen  Misserfolg 
aufzutinden. 

Um  kleinere  Stücke  des  Centralnervensystems,  die  einem  lebenden 
oder  eben  getödteten  Thiere  entnommen  wurden,  in  einer  Weise 
schnittfähig  zu  machen,  dass  voraussichtlich  die  feinsten  Structur- 
verhältnisse  des  lebenden  Organes  erhalten  bleiben,  so  z.  B.  der  Bau  des 
Zellkernes  oder  dergleichen,  wendet  man  die  sogenannten  Fixirungsmittel 
an.  Von  den  verschiedenen  bisher  angegebenen  Fixirnngsmitteln  dürfte 
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die  von  Fol  vorgeschlag:ene  Modification  der  Ji^/emwijn^'schen  Solution 
am  meisten  zu  empfehlen  sein: 

Ueberosmiiimsäure,  Iprocentig  .      2  Raumtheile 
Chromsäure,  Iprocentig    ...    25  „ 

Essigsäure,  2procentig.    ...      8  „ 

Wasser 08  „ 

In  diese  Mischung,  mit  der  nicht  gespart  werden  daif,  wird  das 
Gewebsstückithen  eingelegt,  und  erstere,  falls  sich  eine  Trübung  zeigt, 
erneuert.  Nach  mehrtireu  (bis  24  und  darüber)  Stunden  wird  das 
Präparat  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  und  in  öOprocentigem  Alkohol 
weite)-  aufbewahit. 

Die  Anfertigung  entsprechender  Schnitte,  welche  häutig  auch 
von  ziemlicher  Grösse  sein  müssen,  erforderte  früher  eine  geschickte 
Hand  und  viel  Utlaing;  gegenwärtig  ist  diese  Siliwierigkeit  durch  die 
Einführung  der  Mikrotome  behoben.  Aus  der  übei-aus  grossen  Anzahl 
von  Mikrotomen,  welche  in  den  letzten  .Jahren  angegeben  wurden, 
seien  nur  jene  erwähnt,  welche  für  unsere  Zwecke  liirireiclien. 

Ein  Mikiotom  einfaclister  Form  ist  ein  hohler  Metall« ylinder, 
dessen  Boden  durch  die  Di'chungen  einer  feineu  Mikrometerscliraube 
auf  und  ab  geschoben  (aber  nicht  gedreht)  wird.  In  diesem  ('ylinder 
wird  das  Präparat  mittelst  einer  vorher  eingegossenen  Eiubettnugs- 
masse  lixirt.  Am  freien  Rande  des  Mikrotoms,  gegen  weldieu  hin,  der 
gewünschten  Dicke  der  Schnitte  entsprechend,  durcli  Drehung  der 
Mikroiueterschraube  das  Präparat  vorgeschoben  wird,  betindet  sich 
ein  vulIkouiDieu  ebener,  ziemlich  breiter  Glas-  oder  Metalhing,  über 
welchen  man  leicht  das  bi-  oder  planconcave  Messer  hinwegführt; 
letzteres  rauss  dabei  mit  Wasser  oder  besser  mit  Alkohol  befeuchtet 
werden. 

Das  G'j«W««'sche  Mikrotom,  welches  für  grössere  Gehirnschnitte 
bestimmt  ist,  besteht  aus  dem  eben  beschriebenen  Apparate,  der  aber 
mit  seinem  oberen  Theile  in  einer  Wasserwanne  steckt,  welclie  ent- 
weder an  den  Tisch  anzuschrauben  \>i  oder  durch  mehrere  Fü.sse 
tischähnlich  gehalten  wird.  Man  schneidet  unter  Wasser,  der  Schnitt 
schwimmt  also  während  des  Schneidens  in  der  Flüssigkeit  und  ist 
daher  viel  weniger  Zerrungen  ausgesetzt.  Uebrigens  veilangt  auch  bei 
diesem  Apparate,  der  von  Katsch  in  München  angefertigt  wird,  die 
Fühnnig  des  Messers  einige  Uebung  und  Geschicklichkeit,  falls  die 
Schnitte  alle  ganz  tadellos  ausfallen  sullen. 

Um  die  Präparate  in  den  Cylinder  des  Mikrotoms  einzubetten, 
benutzt  man  eine  Masse,  welche  am  einfachsten  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Wachs  und  Gel  erhalten  und  heiss  in  den  Apparat 
hineingegossen    wird.    Eine    Mischung   von   3    Theilen    Wachs    und 


Mikrotome. 


n 


2  Theilen  Oel  wird  häufig  genügen,  doch  richtet  sich  das  Verhältniss 
von  beiden  Substanzen  nach  der  Härte  des  Präparates.  Auch  andere 
Substanzen  (als  Stearin,  Paraffin,  Talg  u.  s.  w.)  können  in  ent- 
sprechender Weise  angewendet  werden. 

Beim  Schneiden  entferne  man  oben  um  das  Präparat  herum  di« 
Einbettungsmasse  derart,  dass  das  ^lesser  fast  nur  durch  das  Präparat 
selbst  gefiilirt  werden  nniss.  Das  Messer  soll  oft  am  Streichriemen 
abgezogen  werden  und  ist  nach  jedem  Schnitte  zu  reinigen.  Der  fertige, 
im  Wasser  scliwimniende  Schnitt  wiid,  wenn  er  gross  und  zerreisslich 
ist,  auf  einem  Stückchen  Filtrirpapier  oder  Ciosetpapier  aufgefangen 
und  alsbald  mit  einem  zweiten  feuchten  Stückchen  des  gleichen 
Papieres  bedeckt.  In  dieser  schützenden  Papierhülle,  welche  man,  der 
Reihenfolge  der  Schnitte  entsprechend,  mit  einer  Nummi-r  versehen 
kann,  bleibt  der  Schnitt  während  der  nun  folgenden  Proceduren,  wie 
später  beschrieben  werden  wii'd. 

Gegenwärtig,  namentlich  seitdem  mit  Vorliebe  nur  solche  Stücke 
geschnitten  werden,  welclie  erst  mit  Celloidin  oder  Photoxylin  (siehe 
unten)  durchtränkt  wurden,  finden  die  Schlittenmikrotome  viel  mehr 
Anwendung;  bei  ihnen  wird  das  Messer  auf  einem  sogenannten 
Schlitten,  der  auf  Schienen  schleift,  befestigt,  und  über  das  Präparat 
hinweggeführt;  dieses  hebt  man  durch  einen  am  Apparate  befindlichen 
Mechanismus  in  einer  der  gewünschten  Dicke  der  Schnitte  ent- 
sprechenden Höhe  vor  jedem  neuen  Schnitte  dem  .Messer  entgegen; 
gleichzeitig  werden  aus  einer  Tropfflasche  Präparat  und  Messer  fort- 
während mit  .\Ikuhol  befeuchtet.  Sehr  empfehlenswerth  sind  die 
Schlittenmikrotome  von  Reichert  in  Wien  mit  automatischer  Hebung 
des  Präparates.  B'ür  grössere  Gehinischnitte  ist  das  durch  Weigfrt 
modificirte  Tauchmikrotom  von  '"^chunze  in  Leipzig  mit  Kurbelbewegnng 
des  Messers  ausgezeichnet  geeignet.  Es  ermöglicht  auch  die  .Schnitte 
anter  Alkohol  auszuführen ;  man  wird  aber  selten  von  dieser  Ein- 
richtung Gebrauch  machen,  wenn  die  Präparate  eine  gute  Consistenz 
haben.  Sind  die  Schnitte  gross  oder  besonders  zart,  so  holt  man  sie 
am  besten  mit  einem  Streifen  Ciosetpapier  vom  Messer  ab.  Man  kann 
diesen  Streifen  dann  noch  umschlagen,  so  dass  der  Schnitt  beiderseits 
eine  Papierhülle  hat;  diese  letzteren  lassen  sich  wieder  mit  fort- 
laufenden Nummern  versehen,  und  es  genügt  dann  ein  einziges  Gefäss, 
um  eine  grosse  Zahl  von  Schnitten  aufzunehmen,  ohne  dass  man  sich 
zu  fürchten  braucht,  dass  dieselben  aus  der  richtigen  Reihenfolge 
gebracht  werden. 

Für  das  Schlittenmikrotom  kann  man  die  gut  gehärteten  Stücke 
entweder  mittelst  eines  Pappe-  oder  Melallkästchens  in  einer  Wach^- 
Oelmischung   einbetten,   oder   aber,    namentlich    wenn    sie  nicht  sehr 
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huch  sind,  auf  einen  Kork  oder  Holzklotz  aufkleben.  Dies  kaun  mittelst 
einer  dicken  Guimiiilüsunggeschelien,  zu  diren  Erhärtung  man  den  Kork 
mit  dem  Präparate  für  24  Standen  in  absoluten  Alkohol  bringt;  der 
Gummi  wird  aber  so  hart,  dass  er  das  Messer  angreift;  es  ist  daher  eine 
dicke  Celioidinlüsung  vorzuziehen.  Letztere  Lösung  fertigt  man  sich 
an,  indem  man  das  in  kleine  Stückchen  geschnittene  Ceüoidin  in  eine 
Mischung  von  absolutem  Alkohol  und  Schwefeläther  zu  gleichen  Thcik-n 
bringt.  Die  Quantität  des  Cclloidius  richtet  sich  nach  der  gewünschten 
Dickrtüssigkeit.  Da  übrigens  das  Celloidin  sich  recht  langsam  lost, 
namentlich  wenn  es  schon  hart  geworden  ist,  so  ist  das  Photoxylin 
vorzuziehen,  dessen  Lösung  in  der  gleichen  Mischung  in  wenigen 
Minuten  vollendet  ist. 

Um  das  zu  schneidende  Stück  am  Korke  zu  fixiren,  bestreiclit 
man  denselben  an  seiner  Oberseite  erst  mit  der  dicken  Celloidiu- 
oder  Photoxylintüsuug  und  läsest  sie  noch  ein  wenig  an  der  Luft  ein- 
ti'ocknen;  dann  legt  man  das  Präparat,  welches  vorher  iu  Alkohol 
gut  entwässert  oder  mit  Celloidin,  respective  Photoxylin  gut  durch- 
tränkt sein  nmss,  mit  einer  möglichst  ebenen  Fläche  auf  den  Kork 
und  übergiesst  es,  damit  es  fester  hafte,  noch  mit  der  Celloidiulösung. 
Man  wartet  nun,  bis  das  Celloidin  an  der  Luft  zu  erstarren  beginnt, 
und  legt  schliesslich  das  ganze  Stück  in  schwachen  Alkoliol  von  70  bis 
80  Procent,  den  man  sich  durch  Mischen  des  gebräuchlichen  9r)pro- 
centigen  Alkohols  mit  Wasser,  etwa  im  Verhältnisse  von  10:2,  her- 
stellt. Nach  24  Stunden  ist  das  Celloidin  erhärtet  und  es  kann 
mit  dem  Schueideu  begouuen  werden,  doch  dürfen  die  am  Korke  auf- 
geklebteu  Stücke  auch  monatelang  im  schwachen  Alkohol  verbleiben. 

Bei  I'räparateu,  die  keine  ebene  rnterHäche  haben,  oder  die 
überhaupt  sehr  unregelmässig  in  der  Form  sind,  hilft  man  sich  durch 
Auspolstern  mit  Photoxylin  in  Substanz  (eine  Art  Schiessbaunnvolle 
und  wird  von  Ch.  Mann  iu  Petersburg  hergestellt);  wird  später- 
Photoxyliülüsung  über  das  (Janze  gegossen,  so  erweicht  sich  das 
trockene  Photoxylin  und  vereinigt  sich  mit  dem  übrigen  zu  einer 
homogenen  duirhscheinendeu  Masse. 

Um  gleichmässige  dünne  Schnitte  zu  erhalten,  wird  man  fast 
immer  zu  der  Einbettung  oder,  besser  gesagt,  Durehträukung  mit 
Celloidin  oder  Photoxylin  greifen. 

Das  Präparat  miiss  vorerst  in  absolutem  Alkohol  vollständig  ent- 
wässert sein  (Rückenmarksstiickcheu  von  circa  1  Centimeter  Länge 
z.  B.  müssen  aus  einer  wässerigen  Lösung  für  2  bis  3  Tage  in 
gewöhnlichem  und  dann  ebenso  lange  in  absolutem  Alkohol  gehalten 
werden,  grosse  Stücke  brauchen  eutspi-echeiid  länger),  es  kommt 
hierauf  in  eine  recht  schwache,  leicht  flüssige  Celloidinlösung,  bleibt 


l.'elloidineinboUun«;. 


hier  je  nach  der  Grösse  des  Stückes  verschieden  lang  (in  obigem 
Falle  etwa  3  bis  4  Tage)  und  wird  schliesslich  in  eine  dickHüssige 
Cellüidinlüsung  übertragen,  in  der  es  ebenfalls  zum  mindesten  ein 
Paar  Tage  verweilen  soll.  Das  nun  vollständig  mit  Celloidin  durch- 
tränkte Stück  wird  samnit  dem  anhaftenden  Celloidin  in  der  oben 
angefülirten  Weise  auf  einen  Kork  aufgeklebt.  Diese  Methode  der 
Celloidineinbettung,  die  nuu  kaum  mehr  zu  entbehren  ist,  leistet 
auch  Vorzügliches  an  solchen  Präparaten,  welche  leicht  auseinander- 
fallen, deren  einzelne  Theile  schwer  in  situ  zu  erhalten  sind,  oder  in 
denen  sich  Höhlen  und  Lücken  belinden. 

Eine  besonders  vollständige  Durchtränkuug  mit  Celloidin  erhält 
man  nach  dnr  von  Barett  angegebenen  Methode,  die  allerdings  ein 
wenig  mehr  Sorgfalt  erfordert.  Das  in  absolutem  Alkohol  gut  ent- 
wässerte Präparat  kommt  in  eine  Mischung  von  3  Theilen  absolutem 
.•Vikohol  und  1  Tlieil  Aether.  Wenn  diese  genügend  ins  Gewebe  ein- 
gedrungen ist,  bringt  mm  ein  Stück  trockenes  Celloidin  ins  Gefäss, 
das  sich  langsam  löst,  und  der  nur  successive  sich  verdickenden 
Lösung  eine  möglichst  innige  Durchtränkung  des  Präparates  erlaubt; 
uiau  setzt  so  lange  läglicli  frische  Celloidinstücke  oder  sehr  dicke 
Celloidinlösung  bei,  bis  man  eine  nur  schwer  fliessbare  Masse  erhalten 
hat.  Nach  einiger  Zeit  giesst  man  das  Ganze  in  ein  Glasgetass  mit 
einem  nicht  völlig  luftdicht  schliessenden  Deckel;  wenn  das  Celloidin 
ziemlich  hart  geworden  ist,  schneidet  mau  das  Präparat  mit  einem 
entsprechenden  Stück  Cell jidin  heraus  und  wirft  den  ganzen  Block 
in  Wasser.  Ist  aller  Alkoliol  ausgezogen,  dann  kann  ein  solches  Stück 
anch  se,hr  gut  am  Gefriermikrotom  geschnitten  werden. 

Eine  dicke  LOsung  von  Photoxylin  verändert  sich  manchmal 
derart,  dass  sie  völlig  unverwendbar  wird;  statt  eine  mehr  oder 
minder  dicke  Flüssigkeit  zu  bilden,  erstarrt  sie  zu  einer  gelatinösen 
Masse,  welche  an  dem  Finger  gar  nicht  hattet.  Eine  solche  Lösung  ist 
absolut  unbrauchbar;  befindet  sich  l)ereits  ein  Präparat  in  derselben, 
so  mu.ss  es  neuerlich  in  Alkohol  entwässert  und  in  frisches  Photoxylin 
gebraiht  werden. 

I)ie  für  die  meisten  Gewebsarten  ganz  vorzügliche  Durch- 
tränkuug mit  Paraffin  empfiehlt  sich  für  das  Centralnervensystem 
im  Allgenieiuen  Aveniger;  da  sie  aber  für  periphere  Nerven  oder 
dann,  wenn  kleinere,  äusserst  feine  Schnitte  verlangt  werden,  un- 
entbehrlich ist,  so  darf  sie  hier  nicht  ganz  übergangen  werden.  Audi 
hiefür  sind  zahlreiche  Modificalionen  vorgeschlagen  worden;  nach- 
stehende ist  einfach  und  sehr  anzuempfehlen.  Nach,  vollständiger 
Entwässerung  in  Alkohol  kommt  das  zu  schneidende  Stückchen  in 
eine  Flasche  mit  Xylol;  gleich  oder  am  nächsten  Tag  bringt  mau  in 


14 


I.  MftluiJoii  der  l'ntersuoliunir. 


das  gleiche  FläschuLen  iiiehiere  kleine  Stücke  Paraffiu,  die  sich  lang- 
sam in  Xylol  lösen,  au  den  weiteren  Tagen  vernieLrl  mau  die  Menge 
des  Paraffins,  so  dass  das  Präparat  schliesslich  von  einer  ziemlich 
concenlrirten  Paraffinlösung  dnrchtiänkt  ist.  Nun  kommt  es,  je  nach 
seiner  Grösse,  für  2  bis  24  Stiiudcu  in  gesclimolzeues  l'arafrin  (Schmelz- 
punkt circa  50").  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Paniftinblock  mit 
dem  eingeschmolzenen  Präiiarate  passend  zugestutzt.  Das  Mikrotom- 
niesser  wird,  vollständig  «juer  gfstellt,  sdinell  —  uhue  Alkuliolbefeuch- 
tung  —  über  das  Präparat  Uinweggeiührt.  Die  Schnitte  kommen  zu- 
niirjist  in  Xylol,  wo  sich  das  Parattin  löst;  von  da  in  Carbolxylol  und 
Ditmarlack.  Will  man  sie  noch  färben,  so  biingt  man  sie  aus  dem 
Xylol  in  Alkohol  und  dann  eventuell  in  Wasser  oder  in  die  betreff'ende 
Farbefiüssigkeit;  es  ist  aber  meist  rathsamer,  vor  der  Einschmelzung 
in  toto  zu  färben. 

Um  gute  Schnitte  zu  erhalten,  muss  das  Präpar-at  ganz  un- 
beweglich fest  eingeklemmt,  beziehungsweise  am  Korke  befestigt 
sein ;  es  kann  aber  nicht  genug  betont  werden,  wie  sehr  auch  die 
Güte  des  Messers  in  Betracht  kommt;  es  stellt  den  bei  weitem  wichtig- 
sten Theil  des  Mikrotoms  dar. 

Die  Schnitte,  welche  man  vum  Mikrotomraesser  mit  einem  weichen 
Piusel  oder  mit  einem  Streifen  Papier  abholt,  werden  in  der  Regel 
zunächst  iu  eine  Schale  mit  schwachem  Alkohol  gebracht. 

Hat  man  in  ununtei'brochener  licilie  aufeinaadn-folgende  Schnitte, 
eine  sogeuaunte  Schnittserie,  von  einem  iu  Ceüoidiu  eingebetteten 
kleinen  Stücke  anzufertigen,  so  wird  die  ganze  Procedur  durch 
folgende  von  Weigert  angegebene  Procedur  vereinfacht.  Eine,  nacli 
Bedarf  melirei-e  Glasplatten  von  entsprechende!-  Gi'össe  werden  sorg- 
fältig gereinigt,  und  nach  Art  der  Photograplieu  mit  Collddium  Über- 
gossen. Ferner  bereitet  man  sich  Streifen  aus  Ciosetpapier,  die  etwas 
breiter  wie  die  Präparate  und  ein  weutg  länger  als  die  Glasplatte  sind. 
Mit  diesen  Streifen  werden  die  Schnitte  vom  Messer  in  der  Weise 
abgenommen,  dass  mau  unter  leichler  Anspannung  desPapieres  dasselbe 
von  obeu  auf  den  Schnitt  auflegt  und  es  dann  in  der  Richtung  nach 
links  wagrecht  abzieht.  Mao  macht  auf  dem  Papierstreifeu  eiue  ein- 
fache Reihe  von  Schnitten,  indem  man  den  nächstfolgenden  immer  an 
die  rechte  Seite  des  vorhergehenden  bringt.  Um  die  Papierstreifen 
mit  den  Schuitteu  sowohl  während  des  Schneidens  der  nächsten  Prä- 
parate, als  auch  später,  wenn  die  Streifen  voll  sind,  bis  zum  Auflegen 
auf  die  Glasplatte  feucht  zu  halten,  stellt  man  neben  dem  Mikrotom 
einen  flachen  Teller  auf,  auf  welchem  sich  mehrere  Lagen  Fliesspapier 
mit  einer  Schichte  Ciosetpapier  darüber  befinden,  die  gut  mit  öOpro- 
centigem  Alkohol  befeuchtet  sind.  Auf  diese  legt  man,  sowohl  während 
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les  Schneidens  zwischen  je  zwei  auf  den  Papierstreifen  zu  liringenden 
Schnitten,  als  auch  .s|iäter  bis  zur  definitiven  Benützung  der  Bänder, 
die  Papiere  so  hin,  dass  die  Schnitte  nach  oben  stehen  und  der  Streif 
an  der  feuchten  Unterlage  gut  anliegt,  Auf  jede  Glasplatte  kann  man, 
wenn  sie  breit  genug  gewählt  wurde,  zwei  solcher  Schnittreihen  über- 
tragen, indem  man  zwei  Bänder  mit  der  Schnittseite  auf  die  trocken 
gewordene  Collodiunisehichte  legt  und  von  der  anderen  Seite  sanft 
den  Stieifen  andrückt;  letzteren  kann  man  nun  leicht  abziehen,  so  dass 
die  Schnitte  der  Collodiumschicht  anhaften.  Nachdem  aller  Alkohol 
so  weit  entfernt  ist,  dass  die  Schnitte  eben  noch  feucht  sind,  wird  über 
diese  hinweg  rasch  eine  zweite  Oolloditunschicht,  so  wie  dies  anfäng- 
lich gesciiah,  gegossen.  Ist  die  Collodiuuiscliicht  olierflädUich  trocken, 
so  soll  man  die  Schnitte  zur  späteren  Orientirung  mit  Jlethylenblau 
uuraerireu.  Die  fertigge-stellte  Tafel  wird  entweder  in  SOprocentigem 
Alkohol  aufbewahrt,  oder  alsbald  (vor  dem  starken  Eintrocknen) 
in  die  Färbeliüssigkeit,  z.  B.  wenn  man  eine  Markscheidenfärbung 
beabsichtigt,  in  die  gebräuchliche  Häniatoxylinlusuug,  gebracht. 
In  letzterer  löst  .*iich,  namentlich  im  Brütofen,  sehr  bald  die 
ganze  t'oUodiummasse  mit  den  von  ihr  eingeschlossenen  Schnitten 
vom  Glase  ab,  so  dass  man  sie  leicht  entfernen  kann.  Die  Weiter- 
behandlung dieser  (.'ollodiumserien  i.st  die  gleiche,  wie  wir  .sie  für  die 
einlachen  Celloidinschnitte  weiterhin  besprechen  werden.  Einer  der 
Hauptfehler  dieser  Methode  besteht  darin,  dass  die  verschiedenen 
Weiterbehandlungen  der  Schnitte,  insbesondere  das  Färben,  durch 
die  doppelte  L'ollüdiuuischichte  sehr  erschwert  werden.  Um  diesen 
Nachtheil  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  das  von  Obregia  angegebene 
Verfahren,  das  auch  viel  weniger  Vorsicht  erfordert.  Man  mache  sich 
folgendes  Gemisch:  30  Kubikcentimeter  einer  syrupdicken  Lösung  von 
Candiszucker  in  destillirtem  Wasser  -i-  20  Kubikcentimeter  Alkohol 
(95  Procent) -h  lOKubikceutimeter  einer  syrupdicken  Lösung  von  reinem 
Dextrin.  Mit  dieser  Liisung,  die  sich  ziemlich  lange  hält,  wird  der 
Objectträger,  in  gleicher  Weise  wie  mit  Collodium,  Übergossen;  nach 
dem  Trocknen  kann  er  ohne  Schaden  auch  mehrere  Tage  lang  auf- 
bewahrt werden.  Die  Schnitte  werden  wie  bei  der  H'i"»V//?rt'schen 
Methode  auf  den  Objectträger  gebracht  und  nacli  melu-ereu  Minuten 
mit  einer  Lösung  von  6  Gramm  Photoxylin  oderCeUoidin  in  100  Kubik- 
centimeter Aether  und  100  Kubikcentimeter  absolutem  Alkohol  über- 
gössen. 

Der  Objectträger  wird  nun  hoiizontal  der  Luft  ausgesetzt, 
bis  die  leichte  Trübung  um  die  Scliuitte  herum  verschwunden  und 
die  Photoxylinschicht«  consolidirt  ist,  dann  taucht  man  ihn  in 
Wasser,   worin  sich  die  Zuckerschichte  löst,  und  das  Photoxylinblatt 
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mit  den  Schnitteu,  die  an  einer  Seite  frei  sind,  leicht  abgezogen 
werden  kann. 

Für  die  Untersuchung  der  Präparate  ist  es  nicht  unwichtig  zu 
wissen,  dass  an  solchen  Stellen,  wo  Faserbündel  sich  in  verschiedener 
Rii,'htiinE:  durchkreuzen,  bei  schwacher  Vcrgrusseruug  durch  Anwen- 
dung schiefer  Beleuchtung:  (man  stelle  den  Planspiegel  des  Mikroskopes 
derart,  dass  der  Grund  uelieu  dem  Präparate  dunkel  erscheint)  mit- 
uninr  viele  sonst  gar  nicht  oder  nur  schwer  zu  erkennende  Faser- 
züge hellglänzend,  äusserst  scharf  hervortreten.  Die  Präparate  dürfen 
dazu  auch  bereits  in  der  alsbald  zu  beschreibenden  Weise  mit  Karmin, 
Hämatoxylin,  Nigrosin  u.  s.  w.,  nicht  aber  uach  der  Wi'Jgevt'sdien  Metliode 
gefärbt  sein. 

/•7eic/r  hat  auch  die  [Untersuchung  in  farbigem  lichte  vorgeschlagen; 
dieser  Kunstgriff  kann  dort,  wo  es  sich  um  die  Eikennung  feiner 
Farbendiö'erenzen  handelt,  mitunter  recht  nützlich  sein. 

Dickere  Schnitte,  die  nur  als  Uebersichtspräparate  dienen  sollen, 
kann  man  in  Wasser  abwaschen  und  in  Glvc.erin  einschliessen;  auf 
diese  Weise  erhält  man  z.  15.:  vöu  der  Medulla  oblongata,  der  Hiücke 
u.  a.  ganz  schöne  Bilder;  an  degenerii'ten  Stellen  des  Rückenmarkes 
treten  hierbei  auch  die  einzelnen  uocli  intacten  Nervenfasern  recht 
klar  hervor.  Solche  in  Glycerin  eingeschlossene  Präparate  versieht 
man  am  besten  mit  einem  Rande  von  Paraffin. 

Nahezu  in  allen  Fällen  alier  wird  man  trachten,  gewisse  Ge- 
webselemente  deutlicher  hei-vorzulieben,  und  dies  erreicht  mau  durch 
das  Färben  im  weiteren  Sinne  des  Wortes.  Gegen  sehr  viele  Farbstoffe 
verhalten  sich  die  einzelnen  Gewebseleniente  äusserst  verschieden, 
und  man  ist  demnach  durt'li  die  Anwendung  der  richtigen  Tinctions- 
mittel  im  Stande,  eiue  deutliche  Ditt'ereiizirung  am  Präparate  zu 
erzielen;  man  kann  beispielsweise  die  Kerngebilde  mit  Ahuinhänia- 
toxylin  blau  färben,  während  das  gesammte  übrige  Gewebe  nahezu 
farblos  bleibt:  darin  besteht  das  Färben  im  engeren  Sinne. 

Jlan  hat  aber  aucji  gefunden,  dass  bei  der  Anwendung  V(jn 
Metallsalzlösungen  und  nachheriger  Reductiou  der  Niederschlag  des 
Metalles  mit  besonderer  Vorliebe  in  oder  um  bestimmte  Gewelis;iitcu 
stattfindet;  darauf  beruht  die  Metallimprägnation. 


Färben  der  Präparate. 

Die  Methode  der  Untersuchung  feiner  tjuerschnitte  aus  dem  ("en- 
tralnervensysteme  konnte  erst  volle  Geltung  erlangen,  als  Gerlach 
lehrte,  die  Präj)arate  mit  Farbstoft'en  zu  behandeln,  welche  sich  den 
einzelnen  Gewebselementen  gegenüber  verschieden  verhalten.   .Icuer 


Färbi'ii. 


IT 


Farbstolf,  welcher  durcli  einen  Znfall  zneist  in  Veiwenduug  kam,  das 
Ammoiiiakkarmin,  liat  nicht  nur  das  Meiste  geleistet,  sondern  steht 
auch  gegenwärtig -noch  für  das  Centralnervensystem  in  erster  Reihe. 
Man  uiai-lit  siili  die  l,ösung,  indem  man  eine  beliebige  Quantität  des 
besten  käuflichenKarmins(besouders  anempfohlen  wird  Karmin  Naccarat) 
in  einem  Heiherglase  mit  wenig  Ammoniak  zu  einem  weichen  Brei  anrührt, 
hieiauf  so  viel  destillirtes  Wasser  zusetzt,  um  eine  dunkle,  schwarz- 
rothe  Flüssigkeit  zu  erhalten,  und  diese  filtrit.  Das  übersrhüssigi* 
Atmnoniak  soll  man  au  der  Luft  verdampfen  lassen.  Ueberhaupt  wird  die 
Lösung  durch  Stehenlassen  nur  besser.  Die  gebrauchte  Klüssigkeil 
kann  iniiuer  wieder  in  die  F^lasche.  welche  den  Vorrath  an  Karmin- 
lösung enthält,  znrücktiltrirt  und  so  Jahrelang  verwendet  werden. 
Alkoliolpräparate  färben  sieb  in  dieser  Lösung  meist  sehr  schnell, 
mitunter  in  wenigen  Minuten;  die  Zeit,  welche  Schnitte  aus  f'hrom- 
salzeu  zu  ihrer  vollständigen  Färbung  brauchen,  ist  sehr  verschieden, 
um  so  länger,  je  älter  das  Präparat  ist;  sie  kann  von  einer  Stunde  bis 
zu  mehreren  Tagen  schwanken,  man  niuss  sich  daher  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  immer  von  der  Färbbarkeit  des  Präparates  überzeugen. 
Will  man  diese  Zeit  sehr  abkürzen,  so  stelle  man  das  Uhrschälchen 
mit  den  Schnitten  und  der  nöthigen  Menge  Karminlösung  offen  auf 
ein  Drahtnetz  über  ein  Wasserbad  mit  kochendem  Wasser;  die  Färbung 
wild  dann  in  3  bis  5  Minuten  vollendet  sein.  Für  Celloidinpräparate 
ist  mitunter  die  Erhitzung  über  dem  Wasserbade  zu  stark;  man  stellt 
sie  lieber  in  den  Brütofen  (Wärmekasten);  in  diesem  Falle  wird  die  zur 
Färbung  nöthige  Zeit  auch  von  der  Temperatui'  abhängen.  Bealtsichtigt 
man  Präparate  für  schwache  Vergrösserungen  anzufertigen,  namentlicü 
wenn  die  Schnitte  nicht  sehr  dünn  sind,  so  ist  es  anzuratheu,  nur 
wenig  zu  färben;  für  starke  Vergrösserungen  hingegen  muss  intensiver 
gefärbt  werden. 

Oft  wollen  sich  die  Präparate  mit  Karmin  nur  sehr  lang- 
sam färben,  oder  es  fehlt  die  gewünschte  scharfe  Dilferenzirung; 
es  sollen  nämlich  die  Achsencylindi-r  und  alle  Zellen,  nervöse  und 
nicht  nervöse,  alles  Bindegewebe  und  die  Kpithelien  leuchtend  roth 
ersfiheinen,  während  das  GiundgeAvebe  lichtrosa  wird  und  die  Mark- 
scheiden nahezu  ungefärlit  bleiben.  In  jenen  Fällen,  in  denen  dieses 
Resultat  nicht  erreicht  wird,  liegt  der  Fehler  entweder  in  der 
vorbereitenden  Härtung  oder  aber  in  dei'  Färbeflüssigkeit.  Xaiut-ntlich 
seit  mehreren  Jahren  haben  sich  die  käuflichen  Karminsorten  derart 
verschlechtert,  dass  mau  genöthigt  ist  oft  viele  vergebliche  Versuche 
zu  machen,  um  eine  gut  färbende  Lösung  zu  erhalten.  Aber  selbst 
eine  erprobte  Färbeflüssigkeit  kann  idötzlich  ihren  Dienst  versagen, 
■wobei   sich  gewöhnlich   ein   hellrother  Niederschlag   oder   ein  eigen- 
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ihünilifher  Pilzschleini  in  ihr  bildet.  Vt;rlässliclier  ist  das  von 
iloycr  angegebene  trockene  Auiuiouidkkannin  in  etwa  ViPi'ocentiger 
wässeriger  Lösung;  dasselbe  färbt  bäutig  schon  in  ganz  frischer  Lösung 
recht  schön,  sicherer  wirkt  sie  aber,  wenn  man  sie  längere  Zeit 
(Wochen,  MonateJ  in  warmer  Temperatur,  z.  H,  am  Ofen,  stellen  lässt. 

Das  trockene  kanninsaure  Natron  ist  weniger  verlässlich. 

Die  Actionsfähigkeit  des  Karmins  wird  verstärkt,  wenn  man  die 
zu  färbenden  Schnitte  vorher  einige  Minuten  lang  in  einer  Iprocentigen 
Alaunlösung  beizt  und  sie  nach  raschem  Abspülen  in  die  Färbe- 
llüssigkeit  bringt;  dabei  leidet  aber  die  schöne  Differenzirung  mitunter 
ein  wenig. 

Statt  des  Ammoniakkarmins  wurde  zuerst  von  Ranvier  Pikro- 
karniin  empfohlen.  Gutes  Piknikarmin  für  die  B'ärbung  des  Ceutral- 
uerven.systeuis  bereitet  Liiu-enihai  auf  folgende  Weise:  Man  löst  in 
KX)  Gramui  Wasser  0-05  kaustisches  Natron  uad  fügt  0-4  Karmin 
hinzu,  kocht  10  bis  15  Minuten  und  verdünnt  dann  die  Lösung 
bis  zu  200  Kubikcentimeter.  In  diese  Flüssigkeit  giesst  man  vor- 
sichtig allmiililicb  so  viel  einer  liirocentigeu  wässerigen  Lösung  von 
Pikrinsäuie,  bis  der  Niedei-schlag,  welcher  sich  dabei  bildet,  eben 
auftitirt  sich  völlig  zu  lösen.  Mau  lässt  mehrere  Stunden  stehen  und 
filtrirt  dann  zwei-  bis  dreimal  durch  das  nämliche  Filter.  Nach  einigen 
Wochen  oder  Monaten  wird  aber  die  Lösung  liäufig  trübe. 

Ganz  hübsche  Difiereuzirungeu,  ähnlich  wie  nach  Kanninlarbung, 
aber  in  graublauer  Farbe,  erhält  man,  wenn  mau  die  Schnitte  für 
10  bis  20  Minuten  iu  eine  '/2l'™^^^"*^io^  Lösung  von  iu  Wasser  lös- 
lichem Nigrosin  (Fabrik  Mn-k)  bringt. 

Alle  Schnitte,  die  m;in  nach  eiuer  der  bisher  angegebeneu 
Methoden  gefärbt  hat,  werden  in  Wasser  gründlich  ausgewaschen 
so  lange  bis  kein  Farbstoff  mehr  ausgezogen  wird,  und  kummen  dann 
iu  eine  Schale  mit  Alkoliol  ('Jb  Procent)  und  liierauf  in  eine  zweite 
Schale  mit  der  gleichen  Flüssigkeit.  Hier  im  Alkohol  sollen  .sie  ent- 
wässert werden;  der  hierzu  uöthige  Zeitraum  liängt  ganz  von  der 
Dicke  der  Schnitte  ab;  recht  düune  Schnitte  sind  nach  wenigen 
Minuten  genügend  entwässert:  Nigrosinpräparate  verweilen  so  lange 
in  Alkohol,  bis  die  gewünschte  deutliche  Ditferenzirung  eingetreten 
ist.  Entwässern  iu  absolutem  Alkohol  ist  bei  Präparaten,  welche  mit 
Celloidin  oder  Plmtoxylin  durchtränkt  sind,  entschieden  zu  vermeiden, 
da  diese  Substnuzen  duixh   den   absoluten  Alkohol    erweicht  werden. 

Nach  der  Entwässerung  müssen  die  Schnitte  aufgehellt  werden ; 
hierzu  eignet  sich  am  besten  das  von  Weigert  eingefühi-te  Carbol.x.vlol 
1,1  Theil  reine,  krystallisirte  L'arbolsäure.  3  Theile  Xylol).  Mau  bringt 
die  Schnitte  mittelst  einer  Schaufel  oder  auf  Papier  aus  dem  Alkohol 


Färben. 


19 


in  eine  Dose  mit  Carbolxylol  und  lässt  sie  hierin  so  lauge,  bis  sie 
ganz  durclisichiig  siud,  was  meist  in  wenigen  Secunden  der  Fall  ist. 

Eine  Reihe  anderer  Aufheliungsmittel  ist  noch  in  Gebrauch,  so 
können  OriganumCil,  Bergamotteuöl  und  Kreosot  empfohlen  werden; 
IUI'  Präparate    ohne   Celloidin    eiguet  sich   Nelkenöl   oder   ledeniöl. 

Der  aufgehellte  Schnitt  wird  dii-ect  auf  den  Ohjectträger  über- 
führt, mau  saugt  das  überflüssige.  Carbolxylol  (oder  das  sonstige  Auf- 
hellungsmittel) mittelst  Filtrirpapier  weg,  drückt  dann  noch  eine 
doppelte  Lage  davon  leicht  auf  das  Präparat  uud  tropft  genügend 
Daraarlack  oder  Canadabalsam  auf.  Nun  kann  das  Deckglas  aufgelegt 
werden,  das  Präparat  ist  fertig. 

Schnitte,  welche  zwischen  zwei  Papierstückchen  liegen,  bleiben 
darin  auch  im  Xjiol  oder  Oel;  aus  letzterem  bringt  man  sie  mittelst 
der  Piucette  auf  den  Objectträger  und  nun  kann  man  mit  einiger 
Voi-sicht  leicht  das  obere  Papierblatt  abheben.  Hierauf  ergreift  man 
mit  der  Pincette  das  andere  Papierblatt  und  wendet  es  derart  samnit 
dem  Schnitte  um,  duss  dieser  auf  das  Gins  zu  liegen  kommt.  Es  ist 
ebenso  leicht,  dieses  zweite  Papierstück  abzuheben,  namentlich  wenn 
man  den  Ueberschuss  an  Xylol  oder  Oel,  der  noch  am  Präparate 
und  dem  Papier  haftet,  dunh  eine  mehrfache  Lage  Filtrirpapier 
aufsaugen  lässt.  Die  weitere  Behandlung  des  nun  frei  daliegenden 
Schnittes  mit  Diimarlack  ist  die  angegebene. 

Für  die  Untersuchung  der  feineren  Structur  der  Nervenzellen, 
namentlich  wenn  es  sich  um  die  Erkennung  pathologischer  Veräude- 
rungen  handelt,  empfiehlt  sich  die  Methode  von  Nissl.  Möglichst 
frische  Stücke  des  C^entralnervensystems  kommen  direct  in  95procen- 
tigen  Alkohol,  woselbst  sie  verbleiben,  bis  sie  schnittfähig  geworden 
sind.  Das  gehärtete  Stückchen  wird  mit  Gummi  auf  den  Kork  geklebt, 
unter  Alkohol  geschnitten,  die  Schnitte  sammelt  man  ebenfalls  in 
95procentigeu  Alkohol;  sie  kommen  nun  in  eine  Schale  mit  concen- 
trirter,  flltrirter,  wässeriger  Lösung  von  Magentaroth  (oder  auch 
Dahlia  oder  Vesuvin);  Erhitzen  der  Schale  bis  sich  ein  leichter 
Dampf  zeigt,  oberflächliches  Abwaschen  in  95procentigem  Alkohol; 
dann  kommt  der  Schnitt  in  Nelkenöl,  wo  die  Hauptentfärbung  vor- 
genommen wird,  so  lange  bis  keine  grösseren  Farbstottwolken  mehr 
weggehen.  Vertreibung  des  Nelkenöles  durch  Benzin,  Einschluss  in 
Canadabalsam. 

Leider  sind  die  Präparate,  welche  die  Structur  der  Zellen 
und  etwaige  Veränderungen  derselben  schön  erkennen  lassen,  nicht 
dauerhaft. 

Eine  Anzahl  von  Tinctionsmitteln  zeigt  eine  besondere  Affinität 
zu  den  Kerngebilden:  es  siud  dies  die  Kemfärbemittel. 

2» 
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1.  Metlioilun  der  l'ntrriiuc'liuii);. 


Eines  der  besten  Kernfärbemiltel  ist  das  Alaunhämatoxylin. 
5  Gniniin  Hämatoxylin  weiden  mit  ö  Gramm  Alaun  in  500  Gramm  destil- 
lirteni  Wasser  tüchtig  gekocht;  nach  dem  Erkalten  wird  die  intensiv  bur- 
i;underrothe  Flüssigkeit  tiltrirt.  Erst  nach  mehreren  Tagen  erhält  die 
Lösung,  sowie  alle  anderen  Häniatoxyliulüsuugen  ihre.  Färbekratt  und 
kann  nun  lange  verwendet  werden;  nur  ist  es  gerathen,  etwa  sich 
bildende  Niederschläge  abzufiltriren.  Die  Färbung  geht  meist  sehr 
rasch  in  wenigen  Minuten  vor  sich,  oft  so  rasch,  dass  die  Lösung 
stark  verdünnt  werden  muss.  Der  Schnitt  soll,  nachdem  er  gründlich 
ausgewaschen  ist,  nur  hell  graublau  sein  und  unter  dem  Mikroskope 
alle  Zellkerne  (mit  Ausnahme  der  Nervenzellkerne)  und  etwaige 
Amylüidkörperchen  intensiv  blau  gefärbt  zeigen.  Alles  Andere  soll 
ganz  oder  nahezu  ungefärbt  bleiben.  Bei  etwaiger  Ueberfärbung  kanu 
man  den  Fehler  durdi  sehr  verdünnte  Salzsäure  oft  verbesseni. 

Solche  Präparate  lassen  sich  meist  sehr  hübsch  und  rasch  mit 
Karmin  nachfärben;  Tumoren  kann  man  auch  mitteLst  einer  Iprocentigen 
wässerigen  Lösung  von  Eosin  oder  Magdalarotii  nachfärben,  l'ie 
weitere  Behandlung  —  Entwässern  und  Aufhellen  —  ist  die  gleiche 
wie  früher. 

Auch  andere  Häuiatoxylinlösungen  wirken  ähnlich,  von  denen 
noch  die  nach  Ehrlich »  Angaben  hergestellte  sowohl  iJirer  Haltbarkeit 
wegen,  als  auch  deswegen  Erwähnung  verdient,  weil  Ueberfärbungen 
weniger  leicht  zu  Stande  kommen :  5  Gramm  Hämatoxylin  werden  in 
300  Gramm  absoluten  Alkohol  gelöst,  3(HJ  Gramm  Glycerin  und  eben- 
soviel destUlirtes  Wasser  mit  Alaun  gesättigt,  beide  Flüssigkeiten 
gemischt  und  15  bis  25  Gramm  Eise.ssig  zugesetzt.  Nach  einigen 
Tagen  tiltrirt  man.  Auch  diese  Lösung  verträgt  noch  eine  beträchtliche 
Verdünnung. 

Hübsche  Kenifarbungen  gibt  die  nach  der  Angabe  von  Caokor 
herge.stellte  Karminlösung.  5  Gramm  Cochenille  werden  gepulvert, 
mit  5  (jramm  Alaun  und  öoo  (4i'amm  Wasser  bis  auf  zwei  Drittel  des 
Volumens  eingedampft,  filtrirt,  schliesslich  setzt  man  ein  paar  Tropfen 
Carbolsäure  zum  Schutze  gegen  Schinnnelbiliiuug  zu. 

Es  gibt  noi-h  eine  grosse  Anzahl  anderer  Kerufärbuugsmittel, 
die  alle  unter  Umständen  von  Werth  sein  können,  so  z.  B.  wäs.serige 
Lösungen  von  Bismarckbraun  ("1  rSOf»); desgleichen  verschiedene  Kaimiu- 
lösuugen,  und  zwar:  1.  Alauukarmin  von  (Irenacher:  1  bis  5  Gramm 
Alaun  und  05  bis  1  Giamm  Karmin  werden  mit  100  Gramm  Wasser 
10  bis  20  Minuten  lang  gekocht,  dann  filtrirt;  weitere  Behandlung 
wie  oben.  2.  Boraxkarmin :  1  bis  2  Gramm  Borax  und  05  bis  Ow.'j  Karmin 
in  100  Gramm  Wasser  gekocht;  der  Lösung  wird  soviel  Essigsäure 
zngesetzt,  bis   sie  die  Farbe    der  ammoniakalischen    Kai-minlösung 
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augenomuienhat;  nach  24  Stunden  filtriren.  Die  Schnitte  bleiben  5  bis 
30  Minute«  in  der  Flüssigkeit;  sie  sind  anfänglich  diffus  gefärbt, 
kommen  dann  zum  Auswasehen  du'ect  in  Salzsäurealkohol  (Alkohol 
von  70  Procent  100  Tlieile,  Salzsäure  1  Theil)  einige  Minuten,  bis  sie 
differenzirt  sind,  dann  Entwässern  und  Aufhellen. 

Hier  kann  auch  die  Safraninfäibung  von  AdamkUwicz  eingereiht 
werden,  obwohl  sie  nicht  als  reine  Kernfärbung  bezeichuet  werden 
darf  Die  Schnitte  werden  in  Wasser  gebracht,  das  mittelst  einiger 
Tropfen  Salpetersäure  eine  schwach  saure  Reaction  erhalten  hat.  Nach 
kurzem  Autenthalte  im  sauren  Bade  überträgt  man  sie  in  die  Farb- 
stottlösung  (eine  tief  burgunderrothe  wässerige  Lösung  von  Safranin 
Nr.  0).  Hier  können  sie  lange  bis  zur  Ueberfarhung  verbleiben,  werden 
zuerst  in  gewöhnliciiem  Alkoliol  abgespült  und  kommen  hierauf 
in  absoluten  Alkohol,  der  ebenfalls  mit  Salpetersäure  schwach 
angesäuert  ist.  Scliliesslich  lässt  man  die  Schnitte  so  lange  in 
Nelkenöl,  als  noch  ein  röthlicher  Farbstoff  abgeht.  Einschluss 
in  Canadabalsam.  Das  Nervenmark  färbt  sich  gelbroth  oder 
roth,  die  Bindegewebskerne  erscheinen  blauviolett.  Degenerirte 
Partien  treten  sehr  deutlich  hervor.  Diese  Methode  ist  zwar  im  Stande 
sejir  schöne  und  dauernde  Präparate  zu  liefern,  doch  ist  sie  keines- 
wegs sicher,  namentlich  wenn  man  die  Stücke  mit  Celloidin  oder 
Paraffin  durchtränkt  hat.  Da  die  oben  angegebene  Safraninfarbung 
nicht  immer  genügend  scharf  diö'erenzirte  Bilder  liefert,  hat  Niki/orow 
folgende  etwas  complicirtere  Methode  angegeben:  Die  Chromsalze 
dürfen  aus  dem  gehärteten  Präparate  nicht  ausgewaschen  werden, 
daher  kommen  auch  die  Schnitte  aus  dem  Alkohol  direct  in  die 
roucentrirte  wässerige  Safraninlösung,  wo  sie  bis  zur  Ueberfärbung 
24  Stunden  verbleiben.  Hierauf  werden  sie  in  Alkohol  durch  vor- 
sichtiges Hin-  lind  Herbewegen  vom  Ueberschuss  der  Farbe  befreit, 
und,  sobald  die  graue  Substanz  durch  ihre  hellere  Farbe  sich  bemerk- 
bar zu  maclien  beginnt,  mit  einem  Glasstab  in  eine  Lösung  von 
Goldchlorid  oder  Platinchlorid  (1 :  500,  respective  1 :  1000)  übertragen. 
Hier  bleiben  die  Schnitte  nur  so  lange,  bis  die  graue  Substanz  einen 
Stich  ins  Violette  bekommt  (längeres  Verweilen  ist  schädlich);  Ab- 
spülen in  Wasser,  Alkohol  bis  die  graue  Substanz  rosaviolett,  die 
Marksubstanz  roth  sind,  dann  Xylol  und  Damarlack. 

Eine  Reihe  von  Färbungen  bezweckt  eine  Färbung  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern,  welche  man  kurzweg  als  Markscheidenfärbungen 
zu  bezeichnen  pflegt,  obwohl  es  keineswegs  immer  die  gesammte 
Markscheide  ist,  welche  sich  fSrbt.  Die  von  Weigert  zuerst  angegebene 
Färbung  mit  Säurefuchsin  ist  ziemlich  schwierig  und  durch  die 
späteren  Methoden  gegenwärtig  vollständig  verdrängt  worden. 
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I.  Metliodon  il«r  rntirsnclinng. 


1.  Die  Häumtoxylinfärbung  nach  Weigert.  Die  Präparate  müssen 
in  Cliromsalzlösungen  gehärtet  sein,  können  aber  dann  in  Alkohol 
übertragen  und  mittelst  Celloidin  eingebeltet  werden,  dabei  sollen  sie 
jedoch  nicht  in  "Wasser  ausgewaschen  werden.  Das  zu  schneidende 
Stück  wird  mit  Celloidin  auf  Kork  aufgeklebt  und  iu  eine  Lösung  von 
neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  (gesättigte  Lösung  mit  gleichem 
Volumen  Wasser)  gebracht;  liier  bleibt  es  im  Brutofen  bei  35  bis 
45  Grad  1  bis  2  Tage  lang.  Schneiden  und  Auffangen  der  Schnitte 
unter  Alkohol,  Einlegen  in  die  Häniato.\yliulösung: 

1  Gramm  Hämatoxylin 
10  Gramm  Alkohol  absolut. 
90  Gramm  destiU.  Wasser. 

Die  Flüssigkeit  wird  tüchtig  gekocht  und  filtrirt;  sie  erhält  aber 
ihre  Färbekraft  erst  nach  1  bis  2  Wochen.  Zusatz  einiger  Tropfen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Lithium  carbonicum  zu  einer  Uhr- 
scliale  voll  Flüssigkeit  macht  sie  gleich  verwendbar.  Die  Hämatoxylin- 
lösung  kann  auch  mit  gleichen  Theijen  Wasser  verdünnt  werden: 
scliwächere  Lösungen  färben  nicht  mehr  genügend. 

Da  Hämatoxylin  ziemlich  kostspielig  ist,  so  hat  Pnneth  vor- 
geschlagen, eine  Iprocentige  Lösung  von  dem  sehr  billigen  Blauholz- 
exti-act  zu  verwenden,  im  Uebrigen  aber  sich  au  die  IFfi^/trf'schen 
Vorschriften  zu  halten;  auch  der  Zusatz  von  Lithium  carbonicum  er- 
scheint bei  frischen  Lösungen  nothwendig,  doch  ist  die  Blauholzlösung 
nicht  verlässlich.  Die  gebrauchte  Hämatoxyliulüsung  kann  man 
meistens  noch  ein  zweites  Mal  verwenden. 

Im  Hämatoxylin  bleiben  die  Schnitte  '1  bis  24  Stunden  (Kücken- 
mark  kürzer,  Hirifrinde  länger);  sie  müssen  nun  ganz  schwarz  aus- 
sehen, werden  in  destillirtem  Wasser  abgespült  und  kommen  in  die 
Eutfärbungsflüssigkeit : 

2     Gramm  ßnrax 

25        „        Ferridcyankalium  (rotlies  Blutlaugensalz) 
100  „        destiU.  Wasser. 

Hier  verweilen  die  Präparate  bis  zur  deutlichen  Diß'erenzirung, 
welcher  Zeitraum  zwischen  einer  Viertelstunde  und  24  Stunden 
schwanken  kann.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  treten  dann  durch 
ihre  blausehwarze  Färbung  aus  dem  gelbbräunlichen  Grunde  scharf 
hervor.  Oft  ist  die  oben  angeführte  Entfärbungstiüssigkeit  zu  inteusiv 
wirkend  und  man  thut  gut  daran,  sie  beträchtlich  zu  verdünnen,  für 
l)eriphere  Nerven  sogar  mit  dem  öOfachen  Volumen  Wasser  (Gelpke). 
Hierauf  werden  sie  gründlich  ausgewaschen  und  nach  der  liekannten 
Metliode  (Alkohol  -  Carbolxylol  -Damarlack)  fertiggestellt. 
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Da  Schnitte,  welche  im  Kupfer  längere  Zeit  gelegen  hatten, 
"isich  für  die  Karniinförbuiig  wenig  eignen,  man  aber  häutig  auch 
diese  Färbemethode  an  einzelnen  Schnitten  anzuwenden  wiins<;ht,  so 
ist  es  anzurathen,  schon  vor  der  Kupferbehandlnng  zu  schneiden  und 
nur  die  für  die  Weigert' sehe  Färbung  bestimmten  Sihnitte  in  die 
Kupferlüsung  zu  bringen,  wo  sie  dann  auch  ohne  Brütofen  nicht  so 
lange  zu  verweilen  brauchen,  wie  die  ganzen  Stücke;  vor  dem  Ein- 
legen in  die  Hämatoxylinlösung  sollen  die  Schnitte  aber  in  schwachem 
Alkohol  abgespült  werden.  In  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  Fär- 
bung der  zartesten  Fasern  handelt,  kann  man  die  Kupferiösung  ganz 
entbehren,  dann  muss  aber  die  Färbung  im  Brütofen  (2  bis  4  Stunden 
bei  35  bis  45  Grad)  vorgenommen  werden.  3Iitunter  wollen  dickere 
Schnitte  trotz  langen  Verweilens  in  der  Ferridcyaukaliumlösung  sicli 
nicht  genügend  entförben;  man  kann  da  die  Entfärbung  beschleunigen, 
wenn  man  die  Präparate  für  24  Stunden  in  Alkohol  und  dann  wieder 
in  die  Entfarbungstlüssigkeit  bringt. 

Diese  Färbung  misslingt,  wenn  das  von  den  3Iarkscheiden  der 
Nerven  während  der  Härtung  aufgenommene  ('hromsalz  theilweise 
oder  ganz  ausgewaschen  ist;  denn  es  handelt  sich  dabei  um  die 
Bildung  eines  Chrom -Hämatoxylin- Alaunlackes.  Immerhin  lässt  sich 
dieser  Fehler  wenigstens  theilweise  dadurch  compensiren,  dass  man  die 
Schnitte  für  2  bis  24  Stunden  in  eine  starke  Lösung  von  chromsaurem 
Kali  oder  in  eine  schwache  Chromsäurelüsung  legt,  sie  dann  in  ganz 
schwachem  Alkohol  rascrh  abspült  und  nun  erst  in  das  Hämatoxylin 
überträgt. 

Die  Wi»r<7«r/'sche  Markfiirbung  bedeutet  einen  der  grössten  Fort- 
schritte in  der  Technik  der  Nervenhistologie;  sie,  respective  ihre  als- 
bald zu  besprechenden  iloditicationen,  ist  von  unschätzliarem  Werthe 
für  das  Studium  des  Faserverlaufes  im  Centialnervensystem,  namentlich 
auch  für  die  Erkennung  der  successiven  Markscheidenentwickelnng, 
sowie  der  degenerativen  Vorgänge. 

An  Präparaten,  welche  nach  der  Weit/i^H' sehen  Methode  oder 
einer  ihrer  Modilicationeu  behandelt  wurden,  erscheinen  mitunter 
auch  andere  Gewebstheile  neben  den  markhaltigen  Nervenfasern  dunkel 
gefärbt.  In  erster  Linie  ist  auf  den  Gefässinhalt  liinzuweisen.  So 
färben  sich  mitunter  die  rothen  Bhitkürperchen,  oder  aber  in  anderen 
Fällen  das  Plasma  zwischen  ihnen;  diese  Färbung  betrifft  dann  oft 
nur  die  Getasse  eines  bestimmten  umschriebenen  Bezii'kes,  z.  B.  in 
den  tiefsten  Hii-nrindenschichten.  Man  kann  innerhalb  der  Gefösse 
auch  Gerinnungsproducte  in  Form  langer,  sich  intensiv  schwarz 
färbender  Fäden  antretfen,  welche  bei  oberflächlichster  Betrachtung 
mit  Jfarkfasern  zu  verwechseln  wären. 
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I.  Mi'tliiMicii  der  Untcrsin'ttun^. 


Verkalkungen  der  Gefilsse  und  Ganglienzellen  werden  ebenfalls 
dunkel.  In  den  Ganglienzellen  niuinit  das  Pigment  häutig  eine  dunklere 
Färbung  an.  Ueberhaupt  scheinen  sich  nicht  alle  Ganglienzellen  dem 
Farbstotte  gegenüber  gleich  zu  verhallen:  iiian  hat,  %ne  später  gezeigt 
weiden  soll,  daraus  die  Möglichkeit  abzuleiten  versucht,  Ganglien- 
zellen (lirt'erenter  Function  voneinander  zu  unterscheiden. 

Ediittjer  hat  auch  feinste  Neivenfiiserchen  beschrieben,  die  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  vorkonnneu  sollen,  und  sich  bei  der 
Weigct-t'sdmn  Färbung  wie  markhaltige  Nervenfasern  verhalten,  ohne 
aber  thatsächlich  eine  Hülle  von  Mark  zu  besitzen.  Wirbellose  zeigen 
ähnliche,  häutig  viel  dickere  Nervenfasern.  Es  ist  dies  ein  Beweis, 
dass  es  nicht  das  Nervenmark  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ist, 
welches  sich  dunkel  färbt. 

2.  Marktärbung  nach  Pal.  Die  wichtigste  Modilication  der  Weigert- 
sehen  Methode  wurde  von  Pul  angegeben;  es  ist  nothwendig  sie  hier 
ausfiihrli(;her  zu  erwähnen,  da  sie  in  der  That  ausgezeichnete  Bilder 
liefert.  Bei  diesem  Veifahren  wird  nämlich,  im  Gegensatze  zu  den 
VFe///<-r/'schen  Präparaten,  das  zwischen  den  markhaltigen  Fasern 
liegende  Gewebe  vollständig  entfärbt  und  kann  daher  noch  beliebig 
nachgefärbt  werden.  Hältung  in  iU/VWer'scher  Flüssigkeit  oder  doppelt- 
chrouisaurem  Kali;  war  das  Stück  schon  ausgewässert  oder  grün,  so 
kommen  die  Schnitte  vorerst  für  einige  Stunden  in  Oliprocentige 
("hromsäure  oder  für  länger  in  eine  2-  bis  Sprocentige  Lösung  von 
doppeltciirom.saurem  Kali,  dann  Ausspülen;  die  8<*hnitte  bleiben  24  V»is 
48  Stunde»  in  der  Wci(/ert'sdit-u  Häniatoxylinh'isiing  (pag.  2'2),  nach 
Bedarf  auch  noch  1  oder  2  Stunden  innerhalb  des  Brütofens  bei  35  bis 
Ah  Grad;  tüchtig  Auswaschen  in  Brunnenwasser,  hierauf  Einlegen  in 

0'5  Kalium  hyperniauganicum 
2000  Aqua  destillata. 

Hier  bleiben  die  Schnitte  '/.j  bis  5  Minuten,  eventuell  auch  noch 
länger;  der  richtige  Zeitpunkt  zur  Herausnalime  ist  dann  erreicht, 
wenn  sich  die  graue  Substanz  durch  ihre  braune  Farbe  gegen  das 
übrige  schwarze  Gewebe  deutlich  abhebt.  Auswaschen  in  destillirtem 
Wasser  und  Einlegen  iu 

10  Aciduin  oxalic.  pur. 
1-0  Kalium  oder  Natrium  sulfurosum 
200'0  A(iua  destillata. 

Die  obige  Flüssigkeit  muss  in  einer  sehr  gut  verkorkten  Blasche 
aufbewahrt  werden,  damit  die  schweflige  Säure  nicht  entweiche; 
hesser  ist  es,  sich  eine  Iprocentige  Lösung  von  Oxalsäure  und  eine 
Iproceutige  Lösung  von  Kalium  sulfurosum  in  gesonderten  Flaschen 
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zu  bereiten  und  erst  beim  Gebrauche  beide  Flüssigkeiten  zu  gleichen 
Theilen  zu  mischen. 

In  diesei'  Flüssigkeit,  welche  deutlich  den  stechenden  Geruch 
der  schwefligen  Säure  besitzen  muss,  bleibt  der  Schnitt  ebenfalls 
wieder  '/-^  ^'•*'  3  Minuten,  so  lange  bis  alle  bräunliche  Farbe  ver- 
schwunden und  dafür  ein  mehr  oder  minder  dunkler  blaugrauer  Ton 
durchwegs  erhalten  ist;  gelingt  dies  nicht,  dann  war  das  Präparat 
zu  kurze  Zeit  im  Kalium  h.vpermanganicum  gewesen;  man  kann  es 
aber  nach  Abspülen  in  Wasser  in  letztere  Flüssigkeit  zurückbringen 
und  so  das  Versäumte  nachhulen. 

Nach  vollstäudiger  Entfärbung  muss  der  Schnitt  in  destillirtem 
Wasser  recht  gut  ausgewaschen  werden  und  wird  dann  in  der 
gewohnten  Weise  mit  Alkohol  und  Carbolxylol  fertiggestellt. 

Ein  grosser  Vortheil  der  Pa/'sciien  Methode  besteht  aber  darin, 
dass  nach  vollendeter  Markscheidenfärbung  noch  verschiedene  Nach- 
Jarl)uugen  mit  dem  Schnitte  vorgenommen  werden  können.  Mittelst 
Alaunkarmin  kann  man  eine  schöne  Kerntärbung  erzielen;  gute, 
dauerhafte  Bilder  liefert  wolil  mituuler  Amraoniakkarmin,  doch  färbt 
dasselbe  J'alsdic.  Präparate  immer  sehr  laugsam.  Recht  hübsch 
wird  auch  die  Nachfärbung  mit  (unechtem)  Magdalaroth  in  0-5  bis 
l'Oprocentiger  wässeriger  Losung,  Letzteres  färbt  ziemlich  rasch, 
man  muss  aber  überfärben,  da  es  vom  Alkohol  und  vom  Carbolxylol 
theilweise  wieder  extrahirt  wird.  Mau  kann  übrigens  die  Procedur 
vereinfachen,  wenn  man  im  Carbolxylol  ein  wenig  Magdalaroth  löst; 
in  diesem  Falle  färben  sich  die  Schnitte  gleichzeitig  mit  ihrer  Auf- 
hellung. Magdalaroth  liefert  aber  eine  weniger  beständige  Färbung 
und  differenzirt  nicht  so  gut  wie  Karmin. 

Nach  der  /"«/'sehen  Methode  erhält  man  nicht  nur  die  einzelnen 
Nei-venfasern  ganz  ausnehmend  scharf,  sondern  einzelne  Faserzüge 
charakterisiren  sich  auch  noch  durch  auffallende  Farbennuancen;  so 
heben  sich  beispielsweise  die  motorischen  Nervenwurzeln  im  Mittel- 
Iiirne  durch  ihre   hellere    blaue  Farl)e   deutlicli  hervor. 

3.  Flechsig  hat  statt  der  Hämatoxylinlärbung  die  Rothholzfiirbung 
em|dbhlen. 

1  Extractum  purum  von  Japanischem  Rothholz 
10  Alkohol  absolut. 
900  Aqua  destillata 
hierzu  5  Gramm  gesättigte  Losung  von  Natrium  sulfuricum 

5  Gramm  gesättigte  Lösung  von  Acidum  turtaricuni. 

In  dieser  Lösung  müssen  die  Schnitte  bei  einer  Temperatur  von 
3f)  Grad  während  8  Tage  bleiben.  Die  Entfärbung  findet  ganz  nach 
der  Angabe  von  Pal  statt. 
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4.  Modification  der  Markfiirbung  nach  Kultuchltzkij.  Härtung  durch 
1  bis  2  Monate  in  ErlUzhj  suh^.r  Flüssigkeit,  dann  Auswasdien  des 
Stückes  während  mehrerer  Tage  in  fliessendem  Wasser. 

Einlegen  der  Schnitte  in  folgende  Losung:  1  Gramm  Hämato- 
xylin  in  wenig  absolutem  Alkohol  gelöst  mit  100  Giamm  einer  Sinn- 
«•entigen  Essigsäure.  Nach  mehreren  Stunden  (bis  24j  ist  die  iJunkel- 
larbung  der  Nervenfasern  vollendet.  Hierauf  kommen  die  Schnitte  in 
100  Kubikzentimeter  gesättigter  Lithionlösung.  der  man  zur  schnelleren 
Enttiirbung  und  zur  Erzieluug  eines  wärmeren  Farbeutones  etwa 
10  Kubikcentimeter  einer  Iprocentigen  Lösung  von  rothem  Blut- 
laugensalz  zusetzen  kann.  Die  Entfärbung  ist  meist  in  2  bis  3  Stun- 
den vollendet,  kann  aber  unter  Imständen  auch  länger  dauern.  Gut 
auswaschen,  entwässern  u.  s.  w.  Diese  ]\[ethode  ist  recht  beijuem  und 
liefert  meist  klare,  gute  Färbungen. 

5.  Modification  der  H'e/<7.'r/.'schen  Hämatoxylinllirbung  nach  Vnsah. 
Die  Schnitte    kommen   in   eine  Lösung   von    1  Gramm  Hämato- 

xylin  in  100  Gramm  heissem  Wasser;  nach  3  bis  h  Minuten  rasches 
Abspülen  in  destillirtem  Wasser  und  Uebertragen  für  ebensolange  in 
eine  gesättigte  Lösung  von  neutralem  essigsauren  Kuijferoxyd  und 
von  dort,  nachdem  man  sie  abermals  in  destillirtem  Wasser  kurz 
abgewaschen,  in  die  H'«i7«-''sclie  Ferridcyankaliumlösung  Cpag.  22) 
zur  Entfärbung. 

Diese  sehr  emj)fehlenswerthe  ^fethode  liefert  meist  Präparate, 
welche  den  nach  der  WeigKrV&iXinn  Vorschrift  gefärbten  völlig  eben- 
bürtig sind,  sie  hat  aber  den  grossen  Vortheil  für  sich,  dass  die 
ganze  Procedur  vereinfacht  und  in  kürzester  Zeit  durchgeführt  wird. 
Auch  bleiben  dabei,  wie  nach  der  Originalmethode  von  Weigert, 
die  Nervenzellen  durch  ihre  verschieden  starke  braune  Tingirnng 
deutlich  sichtbar.  —  Bei  weniger  sorgfältige]-  Behandlung  blassen 
aber  die  Markfasern  bald  ab. 


Metallimprägnirung  der  Präparate. 

1.  ITeberosmiuinBäure  nach  Exner:  Ganz  kleine  Stückchen  (höch- 
stens 1  Kubikcentimeter  gross)  des  Centralnervensystems  werden 
frisch  in  ein  nicht  zu  geringes  Quantum  Iprocentiger  Ueberosniium- 
säurelösung  gelegt,  nach  zwei  Tagen  wird  die  Lösung  gewechselt, 
bei  grösseren  Stückchen  auch  öfter;  in  5  bis  10  Tagen  sind  sie 
gewöhnlich  durchgefärbt,  können  aber  noch  länger  in  der  Flüssigkeit 
liegen  bleiben.  r>ann  wird  das  Präparat  abgespült,  für  einige  Secunden 
in  Alkohol  gelegt,  aufgeklebt,  respective  eingebettet  und  geschnitten. 
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Die  Schnitte,  welche  sehr  dünn  sein  müssen,  werden  in  Glycerin  aul- 
gebellt lind  mit  dem  noch  anhaftenden  Glycerin  auf  einen  Object- 
tr&ger  gebracht,  auf  welchem  sich  ein  Tropfen  stai'ken  Ammoniak- 
wassers befindet.  Mau  warte  mit  dem  Aufsetzen  des  Deckglases  einige 
Minuten. 

Die  Markfasern,  auch  die  feinsten,  treten  deutlich  dunkelgrau 
hervor.  Die  Fehler  dieser  ausgezeichneten  Methode  sind,  dass  die 
Präparate  sehr  bald  schlechter  und  nach  einigen  Tagen  bereits 
unbrauchliar  werden,  sowie  das-*  dieselbe  nur  auf  kleinere  Stücke 
Anwendung  finden  kann. 

2.  Gold.  Zweck  der  Goldbehandliing  ist  fast  immer  die  Sichtbar- 
machung der  Achsencylinder.  So  schön  mitunter  Goldpräparate  werden, 
so  müssen  doch  alle  einschlägigen  Methoden  als  mehr  oder  minder 
unsicher  bezeichnet  werden,  wenigstens  insoweit  es  sich  um  das  centrale 
Nervensystem  handelt. 

Für  unsere  Zwecke  wäre  in  erster  Linie  die  Goldfärbung  von 
Freud  zu  nennen,  bei  welcher  allerdings  oft  auch  die  Markscheiden 
gefärbt  erscheinen.  Häi-tung  in  Chromsalzen,  Einlegen  der  Schnitte 
in  eine  wässerige  1  procentige  Lösung  von  Goldchlurid,  die  mit  dem 
gleichen  Volumen  95procentigen  Alkohols  versetzt  worden  ist.  Nach 
vier-  bis  sechsstündigem  Verweilen  Abwaschen  in  destilUrtem  Wasser, 
Uebertragen  in  Natronlauge  (1  Theii  Natron  causticnm  fusum  auf 
fünf  bis  sechs  Theile  Wasser).  Nach  2  bis  b  Minuten  Herausheben, 
Abtropfen,  Einlegen  in  10  procentige  .Todkaliumlüsung;  in  5  bis 
10  Minuten  haben  die  Präparate  die  richtige  Farbe  angenommen, 
Abwaschen  in  Wasser.  Alkohol  u.  s.  w.  Zaite  Präparate  müssen  zur 
Vermeidung  von  Quellnng  und  Schrumpfung  aus  der  .Jodkalinmlösnng 
gleich  auf  einem  Ohjectträger  ausgebreitet  und  durch  Anlegen  von 
Filtrirpapier  ganz  entlaugt  werden. 

Die  Bilder,  welche  diese  Methode,  die  nur  etwas  mühsam  ist, 
liefert,  sind  klar  und  vertragen  die  stärksten  Vergrösserungen.  Die 
Nervenfasern  erscheinen  schwarz,  dunkelblau  oder  dunkelroth,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Präparates.  Auch  sind  die  Präparate 
dauerhafter  als   die   nach   den  übrigen  Goldmethoden   angefertigten. 

Die  Achsencylinderffirbung  soll  sicherer  gelingen  {Ernminyhaui), 
wenn  man  die  Präparate  vor  dem  Schneiden  in  verdünnten  Alkohol 
bringt;  aus  der  Goldlösung  sollen  die  Schnitte  nur  für  einen  Augenblick 
in  die  Natronlange  kommen,  hingegen  aber  mehrere  Stunden  im  .Tod- 
kalium bleiben;  das  Abwaschen  hat  sehr  gründlich  zu  geschehen. 

Eine  Anzahl  verschiedener  Goldfäibungen  wurde  noch  an- 
gegeben, die  aber  alle  mehr  oder  minder  nnsiclier  und  häufig  sehr 
complicirt  sind. 
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Gttrfach  enipfieblt  zur  Härtung  eine  1-  bis  2procentige  Lösung 
von  doppeltcliromsaiu'em  Ammuniiik.  In  dieser  Flüssigkeit  erreichen 
kleinere  Abschnitte  des  kindlichen  Rückenmarkes,  die  möglichst  frisch 
eingelegt  und  bei  niederer  Temperatur  autbewahrt  werden  müssen, 
in  15  bis  20  Tagen  den  zum  Schneiden  iiöthifren  Härtegrad.  Die 
Schnitte  kommen  für  10  bis  12  Stunden  in  eine  Lösung  von  1  Theil 
Goidchloridkaliuin  auf  10  000  Theile  Wasser,  welches  man  mit  Salz- 
säure ganz  schwach  augesäuert  hat;  hier  sollen  sie  blasslila  werden. 
Nachdem  die  Schnitte  in  1  Theil  Salzsäure  :  2fJ<Kt  bis  3000  Theilen 
Wasser  abgewaschen  wurden,  bringt  man  sie  für  10  Minuten 
in    ein     Gemenge    von    1000   Theilen   fiOprocentigem    Alkohol     und 

1  Theil  Salzsäure,  dann  in  absuluten  Alkohol.  Authellen  in  Nelkenöl, 
Einschliessen  in  Canadabalsam.  Die  Nervennetze  gewinnen  erst  nach 
mehreren  Stunden  ihre  volle  Schärfe.  Leider  lässt  die.se  Methode 
sehr  oft  in  Stich. 

Schieferdecker  lässt  (nach  Härtuug  in  Chromsalzen  und  später 
Alkohol)  seine  Schnitte  1  bis  3  Stunden  (bis  zur  blassvioletten  Färbung) 
in  einer  Lösung  von  Goldchlorid  (1:5000  bis  KMXIO  Theilen);  dann 
werden  sie  in  Wasser  abgespült  und  für  24  Stunden  in  ''2"  '-*'*  Ipro- 
centige  Essigsäure  gelegt,  gewaschen,  entwässert  und  aufgehellt. 
Derselbe  Autor  hat  auch  Palladiumchlorflr  (1  :  10.0001  angewendet; 
nach  drei-  bis  fünfstündigem  Verweilen  —  bis  die  Schnitte  hellbraun 
sind  —  werden  sie  einfacli  in  Wasser  gewaschen  und  fertig  niontirt. 

Ziemlich  umständlich  sind  die  Methoden  der  Goldlarbung,  die 
Upaon  angibt;  allerdings  liefern  sie  sehr  hübsche  Präparate.  Schneiden 
nach  Celloidindurclitränkung.  Die  Schnitte  bleiben  einige  Wochen  im 
Dunklen  in  4  Theilen  absoluten  Alkohol  und  1  Theil  Glycerin,  dann  1  bis 

2  Tage  Auswässern,  ebenso  lange  in  1  Theil  Salpetersäure  auf  99  Theile 
Alkohol  (Üä  Procent);  Auswaschen;  1  bis  2  Stunden  in  99  Theilen 
Iprecentiger  Chlorgoldlösung  mit  1  Theil  Salpetersäure;  1  bis  2  Stunden 
Auswässern,  dann  lOprocentige  Aetziiatroulösung  —  Auswässern  — 
schweflige  Säure  5  Kubikcentimeter,  5  bis  10  Gramm  .''»proc entige 
Jodtinctur,  1  Tropfen  37procentiger  Eisenchloridlösung  —  hier 
bleiben  die  Schnitte  kifrz,  so  lange  nur,  bis  sie  lebhaft  roth  sind  — 
Auswässern.  Alkohol  —  Aufhellen  —  Canadabalsam.  Achsenc3-linder 
und  Gangiieuzellen  sollen  dann  lebhaft  roth  erscheinen.  Upaon  kennt 
verschiedene  Modificationeu  seiner  Methode. 

3.  Silber-  oder  Snbliinatfärbnng  nach  Gohji.  Sorgfältige  Härtung 
in  doppeltchrorasaurem  Kali;  um  besonders  gelungene  Präparate  zu 
erhalten,  ist  es  anzuratheu,  dass  die  Härtung  des  Gehirns  in  folgen- 
der Weise  vorgenommen  wird:  Injection  einer  2'5procentigen  Lösung 
von   doppeltchromsaurem   Kali   in   die   Carotis    des   eben    getödteteu 
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Thieres  zur  Durclispüluug  des  Gehirns,  dann  Einlegen  kleiner  Stücke 
des  Orgaues  in  meliimals  gewechselte  MüUer'sche  Flüssigkeit  8  bis 
10  Tage,  hierauf  24  Stunden  lang  iu  ein  Gemenge  von  8  Theilen 
MüUer'schtir  Flüssigkeit  und  2  Theilen  Iprocentiger  Ueberosmium- 
säurelusung.  Ramon  y  Cajni.  erhielt  die  besten  Präparate,  namentlich 
vom  embryonalen  Nervensysteme,  wenn  er  in  20  Theilen  3procentiger 
Lösung  vom  dopiieltchromsauren  Kali  und  5  Theilen  Iprocentiger 
Osniiumlösuag  ganz  kurz  (20  bis  30  Stunden)  härtete.  Die  Stücke 
dürfen  höchstens  4  Millimeter  gross  sein. 

Die  gehärteten  Stücke  werden  in  eine  '/r  ^is  Iprocentige  Lösung 
von  Argentum  nitricum  gelegt,  der  man  nach  Martinoü!  zweck- 
mässig b  bis  10  Procenl  Glycerin  zusetzt;  nadi  einem  Tage  hat  die 
Reaction  bereits  begonnen;  man  kann  aber  die  Einwirkung  des  Silbers 
sehr  verlangen!.  Da  sich  an  den  peripheren  Theilen  des  Stückes 
meist  dichte  Niedeischläge  von  Silber  bilden,  welche  daselbst  die 
Details  verhüllen,  gibt  Hekrwald  folgende  Verbesserung  an:  Man 
giesse  eine  erwäimte  Gelatinelösung  von  10  Procent  (die  in  der 
Kälte  erstarrt)  in  ein  Papierkästchen,  legt  das  gehärtete  Präparat 
hinein  und  lässt  erkalten;  man  bringt  den  ganzen  Klotz  ins  Silber 
und  entfernt  nach  vollendeter  Reaction  die  Gelatine  durch  warmes 
Wasser,  dem  man  Chromsilber  in  Deberschuss  zugesetzt  hat. 

Die  roüibraungefärbteu  Stücke  können  nun  aufgeklebt  und  direct 

f^geschnitten  werden;  Entwässern,  Aufhellen;  es  ist,  um  Dauer- 
präparate zu  erhalten,  nothwendig,  dieselben  nicht  mit  einem  Deck- 
glase  zu    bedecken,   sondern    sie   reichlich   mit  Damarlack    zu  über- 

tgiessen  und  denselben  —  gegen  Staub  geschützt  —  eintrocknen  zu  lassen. 
Will  man  die  Subliuiatimprägnation  anwenden,  so  werden  die 
Stückchen,  nachdem  sie  in  doppeltchronisaureni  Kali  gut  gehärtet 
sind,  in  eine  wässerige  Subliniatlösung  von  025  Procent  eingelegt: 
die  Flüssigkeit  erneuert  man  su  oft,  als  sie  sich  noch  gelb  färbt; 
dabei  kann  die  Concentration  der  Lösung  bis  0f>  Procent,  selbst 
1  Procent  gesteigert  werden.  Nach  8  bis  10  Tagen  ist  an  kleinen 
Präparaten  die  Reaction  meist  schon  eingetreten,  an  grösseren  später; 
doch  wird  sie  um  so  vollständiger,  je  länger  man  die  Stücke  in  der 
Lösung  belässt,  was  ohne  Schaden  auch  jahrelang  der  Fall  sein  darf. 
ilan  kann  nun  aufkleben  und  schneiden.  Die  Schnitte  brauchen  in 
der  Regel  niclit  besonders  dünn  zu  sein,  müssen  aber  sehr  gut  aus- 
gewaschen werden,  weil  sonst  nach  einigen  Wochen  zahlreiche  steck- 
nadelfürmige  Sublimatkrystalle  zum  Vorschein  kommen.  Die  Weiter- 
behandlung ist  die  gewöhnliche. 

Bei   schwacher   Vergrösserung   ei-scheinen,  wenn  man  Sublimat 
gewählt  hat,  einzelne  Nerven  und  Bindegewebszellen,   sowie  Binde- 
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gewebsfaseiü  intensiv  schwarz  gefärbt ;  hat  man  mit  Silber  impräguirt, 
so  bleibt  die  dunkle  Färbung  auch  bei  starker  Vergrösseruug.  Diese 
aosclieinende  Färbung  gewisser  Elemente  wird  fast  nur  durch  einen 
feinen  Niederschlag  hervorgerufen,  der  sich  um  dieselben  herum  in 
feinen  Gewebsspalten  (Lymphspalten)  abgelagert  hat  (liosshmh  und 
Sehrwald).  Dieser  feinkörnige  Niederschlag  kann  möglicherweise  durch 
einen  unter  dem  Deckglase  stattfindenden  Diffussionsstrom  aus  den 
Gewebsspalten  weggeschwemmt  werden  (Samussa);  daher  halten  sich 
solche  Präparate  besser  ohne  Deckglas. 

Keine  andere  Mnthode  zeigt  die  Fortsätze  der  verschiedenen 
Zellen  mit  ihren  reichlichen  Theiluugen  und  Verästelungen  in  so 
schöner  und  in  die  Augen  springender  Weise.  Ihr  Hauptfehler  liegt 
in  ihrer  Unzuverlässigkeit,  indem  beispielsweise  an  einem  Präparate 
der  zehnte  Theil  aller  Nervenzellen  (meist  aber  noch  weitaus  weniger) 
und  ebenso  nur  der  zehnte  Theil  aller  Bindegewebszellen  gefärbt 
sein  kann,  während  ein  anderes  Präparat  nur  sehr  reichliche  dunkle 
Bindegewebszellen  und  fast  gar  keine  Nervenzellen  erkennen  lässt. 
Damit  ist  aber  andererseits  wieder  der  Vortlieil  verbunden,  dass  die 
feinen  Verästlungen  der  geßirbten  Zellen  um  so  deutlicher  hervortreten 
und  nicht  in  dem  dichten  Fasergewirre  verloren  gehen. 

Immerhin  ist  die  Golgi^sclm  Silber-  oder  S  ublimatimprägnatiou 
als  ein  wesentlicher  Fortschritt  der  mikroskopischen  Technik  zu 
bezeichnen;  es  darf  aiuli  nicht  vergessen  werden,  dass  sie  uns  bei 
Anwendung  der  Schuellhärtuug  von  Ramon  y  Cajal  (^pag.  29;  am 
embryonalen  Nervensysteme,  eine  gute  Achsencyliuderfärbung    bietet. 

Hübsche  Bilder  mit  der  Go/(/t'scheu  Silberimprägnation  wird  man 
nur  bei  gelungener,  vorsichtiger  Härtung  erhalten;  hat  man  möglichst 
frische  Präparate  verwendet  und  sorgsam  gehärtet,  dann  ist  mit 
Sicherheit  ein  befriedigendes  Eesultat  zu  erwarten.  Immerhin  darf 
man  aber  nie  ausser  Acht  lassen,  dass  es  sich  in  erster  Linie  um 
Niederschläge  handelt  und  dass  daher  mancherlei  Truggestalten  unter 
dem  Mikroskope  eischeinen  können,  welche  iu  der  Structur  des  Ge- 
webes nicht  begründet  sind;  so  sei  vor  Allem  vor  gewissen  feiu- 
verästigteu  moosfürmigeu  Figuren  gewarnt,  die  sich  sehr  leicht  bilden 
und  schon  wiederholt  iirthümlicherweise  als  Ausdruck  bestehender 
Gewebseleuiente  gedeutet  und  abgebildet  wurden. 

Zahlreiche  Modificationen  und  Verbesserungen  dieser  Methoden, 
von  denen  wir  einige  bereits  mitgetheilt  haben,  sind  vorgeschlagen 
worden. 

Eine  Verbesserung  der  Sublimatlarbnug  hat  Pal  angegeben. 
Diese  Moditication,  welche  in  der  Nachbeliandluug  der  Schnitte  mit 
einer  Lösung   von  Natriumsulfid  (Na,  S)   besteht,  macht   die  Bilder 
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j)räi-iser,  auch  für  stärkere  Veigrösserung  scLwarz.  10  Granmi  Aetz- 
natiou  werden  iu  lOOO  tiraiuin  Wasser  gelöst;  die  Hälfte  dieses 
C^uantunis  sättigt  man  mit  Schwefelwasserstoff,  vereinigt  sie  mit  der 
anderen  Hälfte  und  bewahrt  die  ilischuug  in  einer  gut  schliessenden 
Flasche  auf.  In  diese  Flüssigkeit  werden  die  Schnitte  von  den  Subli- 
matpräparaten, nach  sorgfältigem  Abwaschen,  gebracht  und  bleiben 
hierin  einige  Minuten,  so  lange,  bis  die  autänglich  weissen  Flecke 
schwarz  werden.  Nachbehandlung  wie  sonst. 

Grepinn  hndet,  dass  die  nach  der  Go^rscheu  Silbermethode 
behandelten  Schnitte  auch  nach  Auflegen  eines  Deckgläschens 
unveränderlich  bleiben,  wenn  man  sie  nach  dem  Sclineideu  für  30  bis 
40  Secunden  in  eine  lOprucentige  Losung  von  Acidum  hydrobromatum 
bringt,  bis  die  ursprünglich  gelbbraune  Färbung  einer  weissen  Platz 
gemacht  hat:  sehr  gründliches  Auswaschen  iu  Ati'ua  destillata  ist 
hierauf  nothwendig.  Bringt  man  sohihe  l'räpaiate  für  24  Stunden  in 
eine  0-5procentige  Chromsäurelösung  und  spült  sie  dann  kurz  1  bis 
2  Minuten  in  TOprocenligem  Alkohol  ab,  so  kann  mau  weiterhin  die 
Putsche  Markscheidenfärbung  an  ihnen  ausführen. 

Eine  Combination  der  Go/^/j'schen  Subliuiatfärbung  mit  Mark- 
scheidenfärbung, welche  besonders  schöne  Bilder  liefern  soll,  hat 
FUchaiij  augegeben.  Sublimatimprägnation  wie  oben,  die  Schnitte 
werden  dann  iu  der  pag.  2.ö  angegebenen  Weise  mit  Rothhülzextract 
gefärbt,  nach  Pol  entfärbt,  hierauf  übertragen  in 

Iprocentige  Goldchloridkatiumlösung  (5  Tropfen) 
absoluter  Alkohol  (20  Kubikcentimeter), 
bis  die  Sublimatniederechläge  tief  schwarz  geworden  sind  und  die 
rothen  Nervenbündel  einen  bläulichen  Ton  angenommen  haben.  Dann 
kurzes  Auswasclien  in 

.^procentiger  Cjankalilösung  (1  Tropfen) 
Aiiua  destillata  (10  Gramm). 
Entwässern,  Aulheileu. 

Ziehen  schlägt  eine  Färbemethode  vor,  welche  sich  enge  an  die 
von  GoUji  anschliesst.  Kleine  kubische  Stückchen  des  Nervensystems 
kommen  mögliclist  frisch  in  eine  Mischung  einer  Iprocentigen  Gold- 
chlorid-  und  einer  Iprocentigen  Sublimatlosung  \zvl  gleichen  Theilen;, 
worin  sie  drei  Wochen  bis  zu  fünf  Monaten  verbleiben.  Hierauf 
werden  die  nietallischrothbraunen  Stücke  direct  auf  Kork  aufgeklebt 
und  geschnitten.  Die  im  durcitfallendeu  Lichte  blauschwarzen  Schnitte 
werden  in  mit  4  Theilen  Wasser  verdünnter  LMi^ofscher  Lösung 
(4  Theile  Jod,  6  Theile  .Jodkalium,  lOOTheile  Wasser)  oder  entsprechend 
verdünnter  .Jodtinctur.  ditl'erenzirt;  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
des  Jod,   welche   im   höchsten  Masse   be.stimmend  füi-   die   Färbung 
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ist,  erhält  man  verscliiedene  Resultate.  Auswasdien  in  absolatem 
Alkohol,  Nelkenöl,  Oauadabalsani. 

Es  sollen  dann  sowohl  niaikhaltige,  wie  niarklose  Nervenfasern 
und  audi  Nerven-  und  Ganglienzellen  mit  ihren  Ausläufern  blaugiau 
gefärbt  erscheinen;  in  den  Ganglienzellen  bleiben  Kern  und  Keni- 
körperchen  deutlich  erkennbar.  Uebrigens  giebt  Zinhm  selbst  zu,  dass 
Hueli  dieser  Färbuugsniethode  eine  gewisse  Launenhaftigkeit  nicht 
abzusprechen  sei. 

Werden  die  Stückchen  erst  in  Chromsalzen  gehärtet  und  dann 
in  die  Gold-Snlilmiatlüsung  gelnadit,  so  soll  man  Präparate  erhalten, 
die  uamentliclt  für  das  Studium  des  Zusammenhanges  zwischen  Zell- 
körper und  Fortsätzen  sehr  lehrreich  sind. 
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tttmon  1/  Uajal,  Aliiif"iiiis<li<'r  Aiizi'i<;cr  1890.  ]>.  88.  Seliriculil,  /•■it<<j|irilt  für  wi.ssni- 
wlmftl.  Jliki"«k.  VI.  IM.  Rotnl.aeh  iinil  SiJirva'il.  M.mI.  Oeiitnillilalt  1889.  f>am<u»a, 
Zvitwlir.  für  \vih8viis<-liiiftl.  Mikrosk.  VII.  1.  Grejipin,  .\rcliiv  fär.\imt.  uml  I'Ii.vsinL 
.\ii.  Abtli.  1889.  Siipiilrrnriit.  Zielien.  Eiin'  iirur  ^'ürlllmK.^lIll•tll'Mll-.  NVuml.  rintTiilM. 
1891.  iftreier,  /oifschr.  fiSr  wi*senscluiftl.  Mikmsk.  VIl.  4. 


3.  Die  Untersuchung  des  Centralnervensystems  in  nicht  vollständig 
ausgebildetem  oder  in  pathologisch  verändertem  Zustande. 

In  diese  Gruppe  lassen  sich  ftluf  Metboden  einreihen: 
a)  In  dfi)  früheren  IVriodi^n  des  Fötalleben.s  entb«lu'en  säninit- 
liche  Nervenfasern  noch  vollstäudij^  der  Markscheide,  so  dass  für  das 
unbewaffnete  Auge  das  Centralnervensystem  ziemlich  gleichmässig 
rOthlichgrau  durclischeinend  erseheint.  lu  der  weiteren  Entwickelung 
i^rhalten  aljei-  nicht  alle  Nervenfasein  gleichzeitig  ihre  Markhülle, 
zuerst  die  peripheren  Nerven;  später  sind  manche  Faserbündel  in 
den  Centralorganen  bereits  markhaltig,  weiss  geworden,  während 
benachbarte  noch  grau  erscheinen.  Flechsii)  hat  in  ausführlicher  Weise 
gezeigt,  dass  die  Versorgung  mit  Mark  keineswegs  regellos  vor  sicli 
gehe,  sondern  dass  sie  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen  stattfinde 
da.ss  also  eine  genaue  Verfolgung  des  Auftretens  der  Markbildung  wich- 
tige Aufschlüsse  über  den  Bau  und  Entwickelungsgang  der  nervösen 
Centralorgane,  über  die  innere  Gliederung  des  centralen  Markes  liefern 
könne,  Wir  sind  durch  diese  rntersucliungsmetliode  in  die  Lage  ver- 
setzt, einzelne  Faserzüge,  welche  früher  (oder  eventuell  auch  später) 
als  ihre  Umgebung  die  Markhülle  erlangen,  sicher  und  deutlich 
herauszuheben  und  zu  verfolgen,  während  sie  am  ausgebildeten 
Organe  in  dem  chaotischen  Fasergewirre  verschwinden;  andererseits 
können  wir  häufig  durch  diese  Methode  auch  darauf  geführt  werden, 
dass  irgend  ein  grösseres,  anscheinend  gleichartiges  Nervenbündel 
aus  differenteu  Unterabtheilungen  besteht,  welche  sich  zeitlich  ver- 
S(;hieden  ent\vi<kelu  und  daher  auch  von  ungleicher  Functjun  sind. 
Von  besonderer  physiologischer  Bedeutung  ist  der  Umstand,  dass  man 
mit  Recht  annehmen  darf,  in  den  frühest  zur  vollständigen  Ausbildung 
gelangenden  Tbeilen  des  Centralnervensystems  auch  die  zuerst  in 
Function  tretenden  Organe  zu  erblicken. 

Es  wäre  daher  auch  wichtig,  den  vei-schiedenen  (irad  der  Aus- 
bildung zu  beachten,  welchen  die  Nervenzellen  in  den  einzelnen 
Stadien  der  Entwickelung,  selbst  noch  im  extrauterinen  Leben  dar- 
bieten. Ausführliche  Untersuchnngen  der  letztgenannten  Verhältnisse 
sind  bisher  noch  nicht  in  genügender  Breite  angestellt  worden. 
Lmhoim^k  macht  darauf  aufmerksam,  dass  sich  in  den  centralen  Nerven- 

Ottrr«**!  n  ur,  Nervt»»  iViitralntipuip.  v.  Anfl.  j) 
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Zellen  in  einer  gewissen  Entwickelungsperiode  eigenthümiiche  Körn- 
chen (Myeloidkörnchen,)  bilden,  die  sich  mittelst  der  ire/^«w'scheu 
llämatoxylinfärbung  dunkel  tiugiren;  ihr  vorübergehendes  Auftreten 
scheint  zeitlich  mit  der  Markentwickelung  in  jenen  Nervenfasern  zu- 
sammenzufallen, die  von  den  betretfemlen  Zellen  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Die  Weit/eri' acht!  Häuiatoxylinftiibung  mit  ihrer  Sicherheit  und 
Leichtigkeit  der  Anwendung  hat  die  Untersuchungen  über  Mark- 
scheidenbilduug  in  den  centralen  Organen  wesentlich  gefördert. 

Ks  wird  mituutei-  angenommen,  dass  eine  centrale  Nervenfaser, 
wenn  sie  auch  sehr  lang  ist  (beispielsweise  vom  Gehirne  ununter- 
brochen bis  zum  Leudenniarke  i'eicht),  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  nahezu 
gleichzeitig  ihre  Markscheide  erhält ;  doch  ist  dies  Gesetz  zum  min- 
desten nicht  für  alle  Fasergattungen  sicher  nachgewiesen,  und  es 
erscheint  daher  bei  Anwendung  der  /'7ef/j»i'^'sclien  Methode  jedenfalls 
gerathen,  die  Möglichkeit  einer  zeitlich  differenten  Markbildung  an 
weit  ausciuanderliegenden  Stellen  derselben  Nervenfaser  offen  zu 
lassen;  für  gewisse  Fasersysteme,  z.  B.  die  Pyramidenbahnen,  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Markscheidenentwickelung  an  einer  langen 
Faser  ihrer  Leitungsrichtung  entsprechend  fortschreite. 

Das  embryonale  Nervensystem  eignet  sich  auch  deshalb  besonders 
zu  Untersuchungen  über  den  Verlauf  feiner  Nervenfasern,  weil  die- 
selben bei  Anwendung  der  von  Rnmon  y  C'ajal  anemiifolileuen  Schnell- 
härtung (Vgl.  pag.  'im  die  Silbeifärbung  nach  Goigi  vorzüglich  gut 
annehmen  und  deutliche  Bilder  licforn. 

b)  Aber  auch  auf  eine  ganz  andere  Weise  vermag  die  Em- 
bryologie das  anatoiiiisclie  Verständniss  des  Hirnbaues  zu  fördern. 
Vergleicht  man  näuilicli  die  äussere  uud  innere  Gestaltung  des  Ge- 
hirns in  verschiedenen  Kntwickelungsperioden,  trachtet  man  namentlich 
darüber  Klarheit  zu  gewinnen,  in  welcher  Weise  sich  die  einzelnen 
Organthcile  heiausbilden,  so  gelangt  man  häufig  zu  sehr  wichtigen 
Aufschlüssen  über  ihre  anatomische  Bedeutung.  So  hat  beispielsweise 
diese  Methode  gelehrt,  dass  die  Olivenkerne  und  die  benachbarten 
Zellgruppen  morphologisch  derselben  Embr3'onalanlage  entstammen, 
wie  die  Hemisphären  des  Kleinhirns  uud  Grosshirns  (Uis). 

Hit,  Vi'riiiuiill.  der  anutoni.  Geselkch.  Berlin  1889. 

c)  Wird  ein  peripherer  Nerv  in  seinem  Verlauf  durchschnitten, 
so  geht  der  periphere  Stumpf  ziemlich  rasch  zugrunde,  er  degenerirt. 
In  ähnlicher  Weise  kann  man  beobachten,  dass,  wenn  gewisse  Theile 
der  centralen  Nervenfaserung  oder  der  grauen  Substanz  durch  eine 
locale  Einwirkung,  etwa  eineuTunior  oder  eine  Blutung,  zerstört  werden, 
einzelne  Nervenbahnen  nach  uud   nach   einem  Degenerationsprocesse 
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auheimlalleu.  Die  Gesetze  der  secundären  Degeneration  —  mit  diesem 
Namen  pflegt  man  die  beschriebene  Form  der  Atrophie  zu  bezeichnen  — 
sind  erst   theilweise    bekannt.   Man  setzt  voraus,  ohne  aber  den  un- 
widerleglichen Beweis    dafür   liefern   zu  können,   dass  jede  Nerven- 
faser von  einem  Ende  her  durch  Vermitteluug  einer  mit  ihr  zusammeu- 
liängenden  Nervenzelle  (ihrem  trophischen  Centrum)  ernährt  werde; 
wird  das  troiiliische  Centrum  zerstört  oder  von  der  Nervenfaser  ab- 
getrennt, so  muss    diese   atrophii'en.   Durchschneidet    man    also  eine 
centrale  Nervenbahn,  so  wird  der  vom  trophischen  Centrum  abgewendete 
Theil    dieses  Faserzuges  degeneriren.    Für   viele  Nervenbahnen  (für 
alle  lässt  es  sich  nicht  nachweisen)  nimmt  man  an,  dass  die  Richtung, 
in  welcher  die  Degeneration  von  der  erkrankten  Stelle  aus  fortschreitet, 
der  physiologischen  Leitungsriclitung  entspricht.  Rokit^imly  hat  zuei-st 
(1847)  auf  diese  secnndäre  Degeneration  hingewiesen,  und  Türk  bald 
darnach  dieselbe  so  genau  studirt.  dass  wir  ihm  einen  giosseu  Theil 
jener  anatunüschen  Kenntnisse  verdanken,  die  mittelst  dieser  Methode 
—   wenigstens  soweit    es    das   Rückenmark   betrifft  —  zu  erwerben 
waren.  Bei  allen  Zerstörungen,  welche  z.  B.  da.«  Rückenmark  in  seinem 
ganzen  Querschnitte   treffen,  finden  sich   immer  gewisse  Faserzüge, 
welche  constant  von  dem  Orte  der  Erkrankung  eerebralwärts    dege- 
neriren, andere  wieder,  welche  ebenso  constant  von  dieser  Stelle  aus 
caudalwärts  atrophiren;    eine  dritte  Reihe   von  Nervenbahnen   bleibt 
anscheinend  sowohl  oberhalb  als  unterhalb  normal.  Die  ersteren  hätten 
also  ihr  tro|>hisches  Centrum  caudalwärts,  die  zweiten  eerebralwärts, 
bezüglich  der  dritten  Art   müsste   man   folgerichtig  annehmen,  dass 
sie  von  beiden  Seiten  her  ernährt  werden  können.  Allein  eine  genauere 
Beobachtung  lehrt,  dass  wenigstens  viele  dieser  letztgenannten  Bündel 
thatsäclilich  nicht  intact  bleiben,    sondern   ein  kurzes  Stück  in  einer 
oder  der  anderen  Richtung  degeneriren;  sie  hätten  demnach  ihr  tro- 
phisches  Centrum  in  nächster  Nähe  und  würden  also,  da  sich  dieses 
V'erhältniss    in    den  verschiedenen    Hohen    des   Mai-kes   gleichbleibt, 
sogenannte  kurze  Bahnen  darstellen. 

An  diesem  Beispiele  ist  es  ersichtlich,  in  welcher  Weise  die 
secundären  Degenerationen  Aufschluss  über  den  Faserverlauf  im 
Inneren  des  Centrainerveusystems  liefern  können;  wir-  sehen  aber  auch 
schon  aus  dem  Mitgetheilten.  wie  vorsichtig  man  in  der  Verwerthung 
der  hierher  gehörigen  Thatsachen  sein  muss,  so  lange  die  näheren 
Bedingungen  dieses  Degeneratiousvorgauges  noch  nicht  vollständig 
bekannt  sind.  Auf  eine  mögliche  Fehleniuelle  macht  auch  iSchtcalbe 
aufmerksam.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine  Nervenfaser,  welche 
beiderseits  mit  einer  Ganglienzelle  (Fig.  1  A  B)  in  Verbindung  steht, 
von  beiden  her  ernährt  wird,  und  zwar  könnten  diese  beiden  Zellen 
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dann  ilireu  nutritiven  Einfluss  in  der  Weise  ausüben,  dass  die  Wir- 
kung Von  A  in  der  Richtung  gegen  B,  die  Wirkung  von  B  in  der 
Richtung  gt'gen  A  abnimmt.  Er  uieint,  dass  also  in  der  Mitte  bei  i 
gewissermassen  ein  Indifferenzpunkt  sich  befindet,  an  welchem  die 
Faser  durchschnitten  werden  kann,  ohne  dass  eine  secuudäre  De- 
generation uaciiiolgt;  dnr<'lisclineidet  man  aber  bei  «,  so  würde  die 
Faser  von  n  bis  »,  wo  die  nutritive  Wirkung  von  B  beginnt,  atrophireu 
und  umgekehrt  von  h  nacli  i  liin.  Allein  es  muss  bemerkt  werden, 
dass  das  Vorhandensein  derartig  beschränkter  trophischer  Einäüsse 
nicht  nachgewiesen  ist,  während  Avir  vielmehr  Fälle 
kennen,  wo  von  einem  Centrum  aus  nahezu  durch  die 
ganze  Länge  des  Oentralnervensystems  hindurch  sich 
diese  ernährende  Wirkung  geltend  macht. 

Es  werden  aber  gewiss  noch  andere  Factoreu 
den  i4ang  der-  secundären  Degeneration  beeinflussen 
köuueii,  die  uns  vorderhand  noch  nicht  genügend 
bekannt  sind.  Beispielsweise  mag  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  in  der  frühen  Kindheit,  so  lange  im 
(Jeutralnerveusysteme  noch  ein  lebhafter  Entwicke- 
hnigs-  und  Fortbildungsprocess  domiuirt,  die  secun- 
dären Entartungen,  den  Erfahrungen  beim  Erwachsenen 
gegenüber,  gewiss  häutig  eine  wesentliche  Modification 
erleiden  werden  (vgl.  d).  Ueberhaupt  dürften  die  all- 
genieiiieu  Ernährungsverhältuisse  des  Nervensystems 
iu  erster  Linie  wohl  das  zeitliche  Eintreten  dieser 
iJegeiieratioii,  weiterhin  aber  auch  mehr  oder  minder 
...    ,  ^.  ,  ihre  Form  heeiullussen. 

VOM  zwei  s.'iti'ii  i-r-  Selbstverständlich  wird   der  Effect    der    gleiche 

iiiihrtoii  N.Tv.'iifiis.-i-  sein,  ob  die  Zerstörung  der  einzelnen  Theile  des  Nerven- 
nach  SchwiMe.  systems  durch  eine  Krankheit  odei'  künstlich  durch 
das  Messer  des  Experimentators  zu  Stande  kommt; 
in  letztei'eni  Falle  wird  man  noch  den  Voilheil  haben,  die  Unter- 
brechung der  nervüseu  Leitung  nach  Belieben  auf  einzelne  ganz 
bestimmte  Faserbündel  oder  aucli  Zellgruppen  beschränken  zu 
können.  Darauf  beruht  die  zuerst  von  WnlUr  eingeführte  Methode, 
secundäre  Degenerationen,  behufs  Studium  des  Faserverlaufes,  artificiell 
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Die  an  Tliieren  experimentell  gewonnenen  Thatsachen  dürfen 
aber  nicht  in  ihrer  Totalität  ohneweiters  auf  den  Menschen  über- 
tragen werden. 

d)  Wesentlich  verechieden  von  der  genannten  Methode  ist  jene, 
welche  Guddrn  in    die  rxehirnauatomie   eingeführt   hat.   und   die   zur 
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Kenntniss  einer  grossen  Reihe  neuer  Thatsacben  geführt  hat.  Aller- 
dings handelt  es  sich  auch  hierbei  um  einen  der  secundären  Degene- 
ratiuu  ähnlichen  Process,  doch  werden  die  Verletzungen  des  centralen 
oder  peripheren  Nervensystems  an  neugeborenen  Thieren  (Kaninchen, 
Hunden,  Katzen)  ausgel'iihrt.  Das  Nervensystem  befindet  sich  zu  dieser 
Zeit  noch  in  einem  halb  embryonalen  Zustande,  es  sind  also,  da  wii' 
es  nicht  mit  einem  bereits  fertig  ausgebildeten  Organe  zu  thun  haben, 
ganz  andere  Grundbedingungen  für  die  consecutive  Degeneration 
gegeben,  welciie  in  diesem  Falle  sich  gewissermassen  aus  zwei  Fac- 
toren:  einer  secundären  Atrophie  und  einer  Entwickelungshemuiung 
zusammensetzt. 

Eine  noch  in  der  Ausbildung,  im  Wachsthum  begrifl'ene  Zell- 
gruppe wird  sich  aber  ganz  anders  den  gestörten  Leitungsverhält- 
nissen gegenüber  verhalten,  als  wij-  dies  an  vollständig  entwickelten, 
lange  functionii-enden  Organen  beobachten,  die  bereits  eine  gewisse 
Stabilität  der  Structur  erlangt  haben.  Daher  sehen  wir,  dass  beim 
neugeborenen  Thiere  nach  Durchschneidung  eines  motorischen  Nerven 
auch  sein  centrales  Stück  atrophirt;  diese  Atrophie  setzt  sich  sogar 
von  der  Faser  auf  die  Ganglienzelle  fort,  wie  dies  von  Mayser  aus- 
führlicher studirt  wurde. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  dieser  Methode  ist  auch 
die  von  Gudden  hervorgehobene  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  operative 
Eingriff  vorgenommen  werden  kann.  In  Folge  der  noch  geringen  Ent- 
wickeluug  des  Gefühles  geschieht  es,  dass  die  Thierchen  dem  Messer 
und  der  Schere  nur  wenig  widerstreben  und  daher  auch  leicht  zu 
behandeln  sind.  Die  grössere  Gerinnbarkeit  des  Blutes,  so  dass,  auch 
wenn  bedeutende  Gefösse  verletzt  werden  müssen,  die  Blutung  meist 
von  selbst  und  bald  steht,  ist  eine  grosse  Erleichterung,  sowie  auch 
der  Umstand,  dass  die  Verwundungen  sehr  rasch  und  schnell  ohne 
Eiterung  heilen;  ein  paar  Nähte,  die  dann  von  selbst  wieder  ausfallen, 
genügen.  Sogar  die  geringe  Behaarung  neugeborener  Thiere  kommt 
dem  Operateur  zu  Hilfe.  Das  operirte  Thier  wird  den  Alten,  welche  für 
dasselbe  in  der  Regel  sorgen,  zurückgegeben  und  zum  mindesten 
6  bis  8  Wochen,  noch  besser  aber  htuger  am  Leben  erhalten,  hierauf 
getödtet  und  das  Centralnervensystem  nach  den  bekannten  Methoden 
in  Schnitte  zerlegt.  Wir  dürfen  von  dieser  Methode  noch  die  weit- 
gehendsten Aufklärungen  über  den  Hirubau  erwarten.  Eine  Modi- 
tication  dieser  Methode  besteht  darin,  die  betreffenden  Nerven  nicht 
zu  durchschneiden,  sondern  auszureissen.  Die  consecutiven  Ver- 
änderungen erfolgen  dann  viel  rascher;  eine  dii'ecte  Schädigung  des 
Nervenkernes  durch  die  Gewalt  des  Ausreissens  ist  nicht  zu  be- 
fürchten (Ford). 
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Weiter  ausgeführt  und  verfeinert  wurde  diese  Methode  durch 
Mendel,  welcher  statt  der  Nerven  die  Muskeln  zum  Angriffspunkte 
wählte,  an  neugeborenen  Thieren  einzelne  Muskeln  und  Muskelgruppen 
zerstörte  und  die  dadurch  bedingten  Veränderungen  im  C'entralnerven- 
systeme  studirte. 

Die  Gesetze,  nach  welchen  bei  der  Guddenschen  Operatious- 
inethode  und  ihren  Moditicatiunen  die  abnormen  Verhältnisse  im 
Oentralnervensysteme  sich  herausbilden,  sind  aber  ebenfalls  noch  nicht 
genügend  festgestellt;  dadurch  leidet  allerdings  vorderhand  der  Werth 
dieser  Methode  insoferue  ein  wenig,  als  die  gewonnenen  Kesultate 
mit  einiger  Vorsicht  benützt  werden  müssen. 

Es  kann  nänilicii  noch  nicht  gesagt  werden,  wie  weit  die  De- 
generation  (diese  Bezeichnung  ist  eigentlich  nicht  ganz  richtig)  fort- 
schreitet; aus  zahlreichen  Beispielen  weiss  mau  z.  B.  dass  nach  Zer- 
störung eines  peripheren  Nerven  beim  neugeborenen  Thiere  jene  Gang- 
lienzellen, von  denen  er  seinen  Crsprungnimmt,  nicht  zur  Ausbildung 
gelangen;  ob  aber  dann  weitere  Bahnen,  die  von  diesen  erwähnten 
Zellen  ihren  Ausgangspunkt  nehmen,  und  welche  von  ihnen  gleiches 
Schicksal  erleiden,  ist  noch  ganz  fraglich.  Für  die  secuudäre  De- 
generation im  ausgewachsenen  Centrahjrgaue,  sei  dieselbe  nun  Folge 
eines  pathologischen  Processes  oder  durch  eine  künstlich  gesetzte 
Verletzung  hervorgerufen,  darf  mau  aber  annehmen,  dass  sie  an  einer 
Nervenzelle,  welche  sich  in  die  degeuerirende  Nervenfaser  einschiebt, 
fast  immer  Halt  macht  und  nur  ausnahmsweise  jene  auch  ergreift 
und  überschreitet. 

Guddm,  .\rcliiv  für  Psyiliiatrie,  II.  15.1. 1870.  Ders.  Gräfe'»  Ardiiv  25.  Bil.  1871». 
Mayter,  .Archiv  für  Psychiatrie.  VII.  1877.  Ford,  -Archiv  für  Psychiatrie.  XVIII.  1887. 
Mendel,  N('urolof0'"'hi>8  Centrfilblatt  1887,  )>.  539. 

e)  Enge  an  die  Beobachtungmethode  c  und  d  schliesst  sich 
die  folgende  an:  Man  wartet  nach  der  Exstirpation  eines  Organes 
oder  Organtheiles  (sei  es  ein  peripheres  Organ  oder  ein  Hirntheil) 
nicht  die  vollendete  Entartung  ab,  sondern  macht  die  noch  in  De- 
generation begrirteiien  Nervenfaserzüge  nach  der  von  Marcht  und 
Aiijeri  zuerst  angegebeneu  Methode  sichtbar. 

Das  betreffende  Hirnstück  wird  während  mindestens  8  Tagen  in 
3/H?fe»''scher  Flüssigkeit  gehärtet  (längeres  Verweilen  bis  zu  3  Mo- 
naten schadet  nichts).  Hierauf  werden  möglichst  kleine  Stückchen 
davon  direct  ohne  Auswäs.>iern  in  ein  Gemisch  von  2  Theilen  Müller- 
scher  Flüssigkeit  und  1  Theil  Iprocentiger  Ueberosraiumsäurelösung 
gebracht  und  durch  5  bis  8  Tage  belassen;  hierauf  Auswaschen,  Al- 
kohol, Celloidin.  Die  fertigen  Schnitte  sollen  nicht  in  Canadabalsam 
oder  Damarlack,   der  in   Chloroform    gelöst  ist,   conservirt    werden 


Verifleicliend-S 

(Singer  und  Münzer).  Normale  Nervenfasern  zeigen  sieh  dann  in 
bräunlicher  Farbe,  während  sich  die  Markscheide  degenerirender 
Fasern  durch  das  Auftreten  zahlreicher  tiefschwarzer  Tröpfchen  von 
verschiedener  Grösse  bemerkbar  macht.  Degenerirte  Bündel  erscheinen 
ins  normale  Gewebe  scharf  eingezeichnet,  die  bei  der  (j«<i</e»'schen 
Methode  unvermeidliche  Schrumpfung  und  Verzerrung  fällt  hier  voll- 
kommen weg  (Perlia). 

MarrÄi  «  Algeri,  .Sülle  ileiieneriixiuni  tliso-nilonti  ifinseciitivc  a  lo^ioni  dclhi 
cortecci»  fercbrule.  Rivista  {.pcriraontnle  di  l'ri'ii.  XI.  1885.  ffingtr  und  Mänttr,  Ili'iträjgp 
zur  Kcniitiiii;»  der  Selmervenkrenzung.  Dcnksclir.  der  Wiener  .\kmi.  ifö  Bd.  1888, 
Perlia,  (iracfe's  Archiv,  35  Bd. 


4.  Die  vergleichend  anatomische  Methode. 


Da  wir  annehmen  müssen,  dass  die  grössere  fnnclionelle  Leistung 
eines  Organes  Hand  in  Hand  geht  mit  des.<<en  höherer  anatomischer 
Ausbildung,  so  dürfen  wir  aucli  von  der  comparativ-anatomischen 
Methode  manchen  wichtigen  Aufschluss  erwarten. 

Zunäch.si  werden  wir  die  Centralorgane  niedrig  stehender  Thiere 
untersuchen,  in  der  Hoflnung,  da.ss  dieselben  eine  einfachere  und 
daher  auch  leichter  zu  übersehende  Organisation  darbieten,  als  der 
Mensch. 

In  sehr  erfolgreicher  Weise  hat  Etliuijer  diese  Methode  mit  der 
entwickelungsgeschiclitlichen  combinirt,  indem  er  niedere  Wirlielthiere 
in  frühen  Entwickelungsstadien  untersuchte. 

Ferner  muss  die  Tliatsache  berücksichtigt  werden,  dass  gewisse 
Functionen  und  die  ihnen  dienenden  peripheren  Organe  (seien  es 
Sinnesorgane  oder  Muskelgruppen)  in  ziemlich  genau  bekannter  Weise 
nicht  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  gleichmässig  ausgebildet 
sind;  so  ist  z.  B.  der  Geruchssinn  beim  Men.schen  relativ  so  schwach 
entwickelt,  wie  beim  Maulwurf  der  Gesichtssinn.  Es  wird  uns  also  in 
dem  gewählten  Beispiele  die  Erwägung,  dass  auch  die  den  genannten 
Sinnesgebieten  angehörigen  Centralorgane  eine  entsprechend  grössere 
oder  geringere  Ausbildung  aufweisen  müssen,  bei  deren  Auffindung 
und  Untersuchung  von  grossem  Nutzen  sein. 

In  ähnlicher  Weise  können  beispielsweise  auch  Thiere,  die  stark 
entwickelte  Hinterextremitäten  besitzen  (Springer),  mit  Thieren,  deren 
Vorderextremitäten  überwiegen  (Graber),  oder  denen  nur  rudimentäre 
oder  gar  keine  Extremitäten  zu  eigen  sind  (Wale),  verglichen  werden. 
Es  ist  das  Verdienst  Meynert'a,  diese  Art  der  vergleichenden  Unter- 
suchung zuerst  in  gebührender  Weise  gewürdigt  zu  haben,  .Sehr  viele 
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autYällige  Diöerenzen,  welche  sich  gelegentlich  der  Vergleichung 
honiülüger  Abschnitte  des  Centnilnervensystenis  bei  verschiedenen 
Thieren  ergeben,  können  wir  allerdings  noch  nicht  mit  uns  bekannten 
t'uuclionellen  Verschiedenheiten  in  Einklang  bringen. 

Edimjer  L.,  \'fr!,'Uii-lifnil-tn1\vitkfliiiiü;>f,'r,rliiilitIiilii'  .Stuilicn  im  Bereiche  der 
tjcliirminatoiiiif.  Aniiti>iii.  Aiizriscr  II.  188S.  ifeynert.  TcIht  ilic  Ueileutiing  ili-s  zwei- 
litclicii  l!ü('ketiiimrk^urs]iraii<;is»uiiilL-m  Uroü.sltirnt'.  .Sitzuuiriibcr.  il.WiL-nc-r  Akuili-mii-,  1869. 


5.  Die  experimentell-physiologische  Methode. 

8tieng  genumraen  kunnteu  jene  Untersuchungen  auch  hierher 
gei'ecliuet  werden,  bei  welchen  zur  Erzielmig  einer  secundären  Atrophie 
Theile  des  Nervensystems  einer  absichtlichen  Verletzung  unterzogen 
werden.  Da  dieselben  aber  schon  weiter  oben  besprochen  wurden,  so 
genüge  es  hier,  auf  sie  hingewiesen  zu  haben.  Bei  der  eigentlichen 
experimentellen  Methode  handelt  es  sich  entweder  um  Eiregung  oder 
Lähinuiig  auf  irgend  einem  Gebiete  der  gesammten  Hirn-  und  Rücken- 
marksthätigkeit.  Reizen  wir  z,  B.  eine  Stelle  des  Centralnervensysteras 
und  es  tritt  Hewegnng  einer  bestimmten  Muskelgruppe  ein,  oder 
exstirpiren  wir  ein  Stück  des  Organes  und  es  kommt  zur  Anästhesie 
eines  Sinnes,  so  glauben  wir  annehmen  zu  dürfen,  dass  durch  diese 
gereizte  oder  zerstürte  Partie  die  betretfeudeii  motorischen,  respective 
sensorischeu  Bahnen  durchjtassiren  oder  daselbst  endigen,  Keine 
Methode  muss  aber  mit  mehr  Sorgfalt  angewendet  werden,  als  eben 
diese,  keine  kann  leichter  zu  den  verschiedenartigsten  Irrtbümern 
Anlass  geben. 

Sowohl  bei  Reizungen  als  bei  Zerstörungen  kann  der  Efi'ect 
nicht  so  sehr  von  der  zunächst  betroli'enen  Hirnstelle  als  von  einer 
benachbarten  in  Mitleidenschaft  gezogenen  ausgehen,  femer  kann  die 
Reizung  erfolglos  bleiben,  wenn  sie  nicht  in  dei-  passenden  Weise 
angewendet  wird  u.  s.  w.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  alle  die 
zahlreichen  Fehlerquellen  hinzuweisen;  es  geniige,  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dass  die  Ergebnisse  des  phy.siologischen  Experi- 
mentes erst  nach  sorgfältiger  Prüfung  für  die  Beurtheilung  anato- 
mischer Verhältnisse  verwendet  werden  dürfen. 

Vielleicht  kann  auch  das  Verhalten  des  extrapolaren  Elektro- 
touus  zu  anatomischen  Zwecken  herbeigezogen  werden. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  absichtlich  erregend  oder  lähmend 
auf  einzelne  Theile  des  Oentralnerveusystems  einzuwirken  vermögen, 
geschieht  dies  auch  ohne  unser  Zuthuii  in  Krankheitsfällen.  Tumoren, 
Blutungen,  Entzündungen    u.  s.    w.,   welche  auf  einzelne  Theile   des 
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Orgaues  beschränkt  bleiben,  könutu  in  älinliclier  Art  wie  die  physio- 
logischen  Eingriffe  zum  Studium  anatomisclier  Verhältnisse  verwerthet 
werden;  doch  ist  in  diesen  Fällen  noch  weitaus  mehr  Skepticismus 
und  Vorsicht  anzurathen,  als  nach  experimentellen  Verletzungen. 


Durch  die  Verwerthung  dieser  veischiedenen  bisher  besprochenen 
Untei-suchungsraelhoden  ist  es  gelungen,  in  relativ  kurzer  Zeit  die 
vor  wenigen  Jahrzehuten  noch  mehr  als  mangelhaften  Anschauungen 
über  den  inneren  Bau  der  edelsten  Organe  unseres  Körpers  wesentlich 
zu  klären;  es  macht  sich  alter  trotzdem  immer  das  ßedürfniss  geltend, 
neue  Methoden  aufzufinden,  von  einer  anderen  Seite  her  Licht  in 
jenes  Gewirre  von  Leitungsbahnen  zu  werfen.  Und  wie  die  iiistorische 
Erfahrung  lehrt,  hat  uns  jt'de  neue  Methode  um  einen  grossen  Schritt 
weiter  vorwärts  gebraciit;  ich  erinnere  hier  beispielsweise  an  die 
Namen  Tihk,  Gerlach,  Stiiliiig,  Mm/nert,  Flechsig,  Gudden,  Golgi,  Weigert, 
Edinger;  daher  scheint  es  kein  fruchtloses  Bestreben  zu  sein,  auch 
weiterhin  die  Methodik  zu  fiJrdern. 

Was  specieD  die  Färbung  anlangt,  so  dürfte  vielleicht  der  Ver- 
such, bereits  am  lebenden  Thiere  zu  färben,  oder  die  Organe  zur 
Färbung  vorzubereiten,  eine  gewisse  .\ussicht  haben,  nicht  blos  aus- 
führbar zu  sein,  sondern  aucii  brauchbare  Resultate  zu  Tage  zu 
fördern.  Bereits  hat  Ehrlich  in  dieser  Riclitung  den  ersten  Schritt 
gethan,  indem  es  ihm  gelungiai  ist,  mittelst  Methylenblau,  das  er  in 
das  Gefässsystem  eines  lebenden  Thieres  injicirte,  in  erstt^r  Linie  die 
Endigungen  der  centripetal  leitenden  Nerven,  weiterhin  auch  gewisse 
centrifugale  Nervenenden  u.  a.  —  allerdings  nur  für  wenige  Minuten  — 
blau  zu  färben.  Beim  Frosche  genügt  auch  die  Injection  in  den 
Kückeulymphsack.  Nicht  alle  Sorten  von  Methylenblau  leisten  dr.s 
Gleiche;  am  meisten  zu  emiii'ehlen  ist  das  Präi»arat  mit  der  Be- 
zeichnung Bx  aus  der  badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  zu  Lud- 
wigsiiaft-n.  Durch  Nachbehaudliing  mit  .lodkalium  (Pal),  Jod-Jodkaliuni 
(Smiruotc)  oder  durch  Einlegen  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  pikrinsaurem  Ammoniak  und 
Glyceriu  (S.  Mayer)  können  Färbungen  von  grösserer  Haltbarkeit 
erzielt  werden. 

Ein  besonders  dankbares  Unternehmen  wäre  es,  bereits  intra 
vitam  eine  derartige  Vorljereitung  der  Gewebselemente  anzustreben, 
dass  die  nachfolgenden  Behandlungsmethoden,  namentlich  der  Färbung, 
uns  über  bisher  noch  übersehene  Structurverhältnisse  Aufschluss  zu 
gewähren  vermöchten.  Auch  in  diesei-  Richtung  ist  durch  die  oben  er- 
wälmten  Fixirungsmittel  (pag.  9)  bereits  ein  Weg  angebahnt  worden. 
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Jede  der  besprochenen  Methoden  für  sich  allein  kann  einer 
strengen  Kritik  nicht  Stand  halten;  das  Gleiche  mag  vielleicht  auch 
für  die  meisten  noch  weiterhin  zu  erwartenden  Untersuchungsmethoden 
gelten.  Allein  dadurch,  dass  wir  uns  jedesmal  auf  das  auf  anderem 
Wege  Gewonnene  beziehen,  und  nicht  einseitig  nur  eine  einzige 
Methode  als  massgebend  anerkennen,  dürfen  wir  schliesslich  doch  eine 
wahrheitsgetreue  Erkenntnis  der  Nervenbahnen  erhoffen. 

Ehrlieh,  Ueber  die  Metliylenblaureaction  der  lebenden  Nervensubstanz.  Deutsche 
niedicin.  Wochenschrift  1886.  Pal,  Bemerkungen  zur  Ehrlich'achen  Ncrvenfarbung.  Wiener 
niedjcin.  Jahrb.  1887.  Snumoui,  Ueber  Nervenendknänel.  Anatom.  Anzeiger  III.  1888. 
Mayer  Sigm.  Die  Methode  der  Metlij-lcnblaufarbung.  Zeitschr.  tur  Wissenschaft!.  Mikrosls. 
VI.  1889. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Morphologie  des  Centralnervensystems. 

Um  die  grob-anatomischen  Verhältnisse  des  Centralnervensystems 
zu  Studiren,  kann  mau  sich  mit  Vortheil  frischer  Präparate  bedienen; 
die  Farbennuancen  der  grauen  und  weissen  Substanz  treten  an  ihnen 
deutlich  zu  Tage. 

Härtung  in  Alkohol  erleichtert  die  Untersuchung  dadurch,  dass 
die  weiche  Nervenmasse  mehr  Resistenzfähigkeit  gewinnt  und  daher 
gewisse  plastisch  ausgedrückte  Feinheiten  des  Aufbaues  klarer  oder 
wenigstens  dauerhafter  zur  Anschauung  gelangen.  Lenlwssik  empfiehlt 
solche  in  Alkohol  gehärtete  Präparate,  wenn  sie  als  Demonstrations- 
objecte  dienen  sollen,  mit  einem  vollständigen  Ueberzuge  aus  Celloidin 
zu  versehen;  sie  können  dann  bis  zwei  Stunden  an  der  freien  Luft  ver- 
weilen, ohne  Schaden  zu  nehmen,  müssen  jedoch  dann  wieder  in  den 
Spiritus  zurückgebracht  werden.  —  Da  aber  an  Alkoholpräparaten 
die  für  einzelne  Theile  charakteristische  Differenz  der  Farbe  fast 
vollständig  schwindet,  so  hat  man  wiederholt  Versuche  angestellt, 
durch  künstliche  Färbung  diesem  Uebelstande  abzuhelfen.  —  Voll- 
kommen Befriedigendes  leistet  keine  Methode;  man  kann  jedoch 
immerhin  eine  Schnittfläche,  welche  man  durch  das  in  Alkohol  ge- 
härtete Gehirn  gelegt  !mt,  mit  einer  Lösung  von  Kali  causticum  be- 
streichen; die  graue  Substanz  wird  dadurch  merklich  dunkler.  —  Ein- 
legen in  schwache  Lösungen  von  Anilinfarben,  z.  B.  Fuchsin,  Methyl- 
violett und  nachheriges  Auswaschen,  liefert  zwar  keine  haltbaren,  aber 
anfänglich  recht  deutliche  Präparate. 

Gehirne,  die  erst  in  einer  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärtet  worden  sind  —  besonders  wenn  man  sie  nach  vorher- 
gegangener Auswässerung  noch  in  Alkohol  legt  —  eignen  sich  sehr 
gut  zur  makroskopischen  Untersuchung,  nicht  nur  deswegen,  weil  die 
graue  Substanz  sich  dann  deutlich  kenntlich  macht,  sondern  auch  weil 
an   allen  Schnittflächen  des  Markes  sowohl   die  Verlaufsrichtung  der 
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Nervenbündel,  als  auch  die  Dicke  der  sie  zusammensetzenden  Fasern 
die  Färbung  moditiciren.  —  Selbstverständlicli  muss  mau  bei  diesen 
Härtungsmethoden  immer  tiacliten,  durch  Anwendung  passend  ge- 
formter Gläser,  sowie  durch  l'nterlagen  von  Watte,  Jeden  Druck  und 
jede  Zerrung  des  Präparates  mügliithst  zu  vermeiden. 

Die  Farbenunterschiede  machen  sich  am  Schnitte  besonders  gut 
erkennbar,  wenn  mau  das  Präparat  nach  etwa  eininonatlicher  Härtung 
in  Müllersvhtir  Flüssigkeit  in  Alkohol  bringt,  dem  1  Procent  Salz- 
säure zugesetzt  wurde.  Diese  Stücke  können  in  Glycerin  aufbewahrt 
werden  und  behalten  dann  lange  Zeit  die  charakteristische  grüne 
Färbung  (A^eno  und  B'-isso). 

Das  Hantiren  mit  derartig  conservirten  Präparaten  hat  aber 
auch  seine  Unannehmlichkeiten;  der  Geruch,  sowie  die  manchen 
Menschen  für  die  Dauer  unerträglichen  Dämpfe  des  verdunstenden 
Alkohols,  die  Anätzung  der  Finger  durch  das  Chromsalz  und  andere 
Umstände  haben  zu  den  Vei-suchen  geführt,  Trockenpräparate  des 
Gehirns,  wenigstens  für  das  Studium  der  äusseren  Formen,  an- 
zufertigen. 

Unter  den  verschiedenen  empfohlenen  Methoden  mögen  folgende 
Erwähnung  finden: 

Das  Gehirn  wird  zuerst  gut  gehärtet,  und  zwar  entweder  in 
Alkohol  oder  in  doppeltchronisaureni  Kali  und  Alkohol,  oder  aber  in 
einer  naliezu  conceutrirten  wässerigen  Lösung  von  Chlorzink;  iu 
letzterer  Flüssigkeit  bleibt  das  Präparat,  bis  es  untersinkt  und  kommt 
hierauf  iu  Alkohol,  welcher  mehrerenial  zu  vveclisf  In  ist,  für  mindestens 
zwei  Wochen.  —  ^^'ie  immer  die  Härtung  vorgenommen  wurde,  muss 
das  Gehirn  aus  Alkohol  direct  in  Glycerin  übertragen  werden,  wo- 
selbst es  so  lange  zu  verbleiben  hat,  bis  es  voltkonimen  mit  letzterer 
Flüssigkeit  durchtränkt  ist;  dies  ist  bei  kleineren  Präparaten  früher 
(in  circa  14  Tagen  i,  bei  grösseren  aber  nicht  vor  Ablaufeines  Monates 
der  Fall.  Hierauf  nimmt  man  das  Präparat  aus  dem  Glycerin  und 
lässt  es  einfach,  nachdem  das  überflü.ssige  abgetropft  ist,  an  der 
Luft  trocknen  (Giacomim'j.  Wenn  man  will,  kann  man  das  fertige 
trockene  Präparat  auch  firnissen,  wodurch  es  haltbarer  wird.  Schliess- 
lich mag  man  auch  die  einzelneu  Hirnabsehnitte  mit  verschiedenen 
Farben  bemalen. 

Ganze  menschliche  Gehirne  härten  sich  am  sichersten  in  Alkohol 
oder  allenfalls  in  Chlorzink;  iu  doppeltchromsaurem  Kali  tritt  häutig 
Fäulniss  der  centralst  gelegenen  Partien  ein.  Sogar  schon  an  klei- 
neren Stücken,  z.  B.  einem  menschlichen  Hirnstamme,  kann  es  ge- 
schehen, dass  die  innersten  Theile.  beispielsweise  in  der  Brücke,  zu 
einem   weichen  Brei  zerfliessen;  dies  macht  sich  bereits  von  aussen 
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durch   ein   eigentbiimlich    elastisches  Gefühl   bemerkbar,    wenn   mau 
das  Präparat  ein  wenig  stärker  drückt. 

Weit  empfehleuswertlier  ist  die  Methode  von  Schwalhe  zur  Her- 
stellung von  Trockenpräparaten :  Härtung  in  Chlorzink  oder  Alkohol, 
hierauf  (nach  t'hlorzinkhärtung  müssen  die  Präparate  in  Wasser 
ausgewasclien  werden)  Entwässern  in  starkem  Alküiiol  (96  bis  97  Pro- 
cent). Aas  dem  Alkohol  kommen  die  Präparate  in  Terpentin,  worin  sie  Je 
nach  ihrrr  (irüsse  bis  acht  Tage  verweilen,  und  dann  in  geschmolzenes 
Paraftin  {um  besten  eine  bei  45  bis  50"  C.  schmelzbare  Sorte);  hier 
werden  sie  im  Brütofen  bei  50"  C.  5  bis  8  Tage  hindurch  gehalten, 
damit  sie  sich  völlig  durchtränken.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem 
geschmolzenen  Parat'hn  lässt  man  dasselbe  abtropfen  und  dann  das 
Präparat  in  möglichst  günstiger  Lage  unter  Vermeidung  von  De- 
fonnirung  erkalten.  Die  nach  dieser  Methode  angefertigten  Präparate 
sind  äusserst  daueiiiait  und  reinlich;  sie  machen  ganz  den  Eindruck 
von  Wachsmodelleu. 

Ageno  «  lieisto.  I>rl  <ist>'iiiii  f«uimis»nral</  dcl  cervi'Uo.  iüenovii  1881.  Glacomim, 
Nuovo  proiM'sso  per  la  consfn'aiione  di-l  t-i-n'ello.  Ilvale  Accail.  d.  T orinu.  Srlaralhe,  l'ol.i-r 
die  Herstelliinj»  von  trockenen  Himpräparat«n.  Anat  Anzei(t<T,  I.  18S7. 


Wir  werden  in  allen  nachfolgenden  Darstellungen  die  relative 
Lage  der  einzelnen  Tlieile  zu  einander  in  der  Weise  bezeichnen,  dass 
wir  die  Ausdrucke  „aussen,  innen,  oben,  unten,  vorne  und  hinten" 
nur  ausnahmweise  verwenden,  nämlich  hlos  dort,  wo  ein  Irrthum  voll- 
kommen ausgeschlossen  erscheint  und  wo  entweder  ein  eingewurzelter 
Sprachgebrauch  nicht  gänzlich  zu  umgehen  war  (z.  B.  vordere  und 
hintere  Rückenmarkswarze ln\  oder  wo  die  Einheit  der  Diction,  die 
Klarheit  der  Darstellung  es  erforderte. 

Da  wir  das  Gehirn  als  eigentliches  Oentrum  annehmen,  werden 
wii"  also  vom  Filum  terminale  des  Rückenmarkes  gegen  das  Gehirn 
„cerebralwärts  oder  proximalwärts'"  fortschreiten  und  umgekehrt  vom 
Gehirn  „caudalwärts  oder  distalwärts"  zum  Filum  terminale  gelangen. 
Die  Bezeichnungen  dorsal  und  ventral  (für  das  Rückenmark  so  viel 
als  posterior  und  anterior)  bedürfen  keiner  weiteren  Erklärung, 
ebenso  die  allgemein  üblichen  Ausdrücke:  lateral,  medial  (der  Mittel- 
linie näher)  und  median  (in  der  Mittellinie  gelegen). 


Einthellung  des  Centralnervensystems. 

Man   hat   an  dem   gesammten  Centralnervensysteme   schon   seit 
den  ältesten  Zeiten   zwei  Haupttheile   unterschieden,    von  denen  der 
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eine  von  strangförniig  langgestreckter  Gestalt  als  Eückenmark  be- 
zeichnet wird  ("MeduUa  spinalis),  während  der  andere  mehr  kugelige, 
massige  Gehirn  ((.'erebrum  im  weiteren  Sinne,  Eiicephalon)  genannt 
wird.  Da  Gehirn  und  Rückenmark  anatomisch  nicht  scharf  gegen- 
einander abgegrenzt  sind,  so  pflegt  man  gewöhnlich  jenen  Abschnitt 
des  Centralnervens3'stenis,  der  von  dem  Wirbelcanale  umschlossen 
wird,  als  Rüi'kenmark  zu  bezeichnen;  eine  Schnittebene,  welche  die 
gesammte  proximale  Kante  des  Atlas  in  sich  fasst,  würde  also  etwa 
Gehirn  und  Rückenmark  voneinander  scheiden. 

Das  Gesammtgehirn  wurde  in  mannigfacher  Weise  in  weitere 
Theile  zerlegt:  am  längsten  bestand  die  Eintheilung  in  Grosshirn 
(Cerebrunu,  Kleinhirn  (Cerebellum)  und  verlängertes  Mark  (Medulia 
oblongata).  Gewülinlicii  bezeichnet  man  als  verlängertes  Mark  jenen 
Abschnitt  des  Centralnervensystems,  welcher  vom  proximalen  Ende 
des  Rückenmarkes  bis  zur  Brücke  reicht,  und  rechnet  letztere  dem 
Kleinhirne  zu.  Manche  aber  (wie  Merket)  wiesen  dem  verlängerten 
Marke  auch  noch  die  Brücke  zu.  Was  vor  der  Brücke  liegt,  gehört 
dem  Grossiiirne  an. 

Am  allgemeinsten  angenommen,  und  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen vorläufig  auch  am  besten  entsprechend,  ist  eine  auf  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  Anschauungen  basirte  Eintheilung. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dass  wir  die  Entwickelung  de«  Central- 
nervensyatems,  wenn  auc!i  nur  in  gröbsten  Zügen,  kennen  lei'neu. 

Die  erste  Auhigt-  des  gesammten  Centrainerveusystems  wird 
durch  die  Medullarplatte  dargestellt,  eine  mediane,  langgesü'eckte 
Verdickung  des  Hornblattes  (Ektoderni)-  Diese  Medullarplatte  gestaltet 
stell  zunächst  durch  zwei  parallele  Aufwölbungen  (Rückenwülste)  in 
eine  Rinne  i  Rückeufurche)  um.  welche  sich  durch  weiteres  Empor- 
steigen der  ersteren  im  ferneren  Laute  der  Entwickelung  zu  einem 
auch  oben  geschlossenen  Rohre  (Medullarnihr)  umwandelt.  Der  hintere, 
längere  Theil  dieses  Rohres  stellt  die  .Anlage  des  Rückenmarkes  dar; 
der  vordere,  im  Kopftheile  des  Embryos  gelegene  Abschnitt  des  Me- 
duUarrohres,  der  vorne  geschlossen  erscheint,  wird  zur  Anlage  des 
Gehirns.  Ebenfalls  aus  dem  Ektoderm,  wahrscheinlich  durch  Ab- 
schnürung von  den  Rückenwülsten,  entwickeln  sich  die  Anlagen  der 
Spinalganglien,  welche  weiterhin  in  zwei  parallelen  Reihen  der  Dorsal- 
seite des  Medullarrohres  anliegen. 

Im  Gehirntheile  des  Medullär!  obres  (bei  Säugern  schon  vor  dessen 
vollständigem  Verschlusse)  machen  sich  mehrere  seichte  Einschnürungen 
bemerkbar,  wodurch  dieser  Theil  des  embryonalen  Nervensystems  in 
anfangs  drei,  später  vier  hintereinanderliegende  Abschnitte  zerfallt 
(Fig.  2).  Dieselben  sind  vom  Kopftheil  gegen  das  Bückenmark  zu:  das 
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{»Piniäre  Vorderhirnbläschen  (Zh),  das  Mittelliirnbläschen  fAIh),  das 
vordere  (Hkj  und  das  hintere  (Nhi  Hiuterhirnbläschen.  Später  stülpt  sich 
aus  der  vorderen  Wand  des  primären  Vorderhirns  (embryonale  Schluss- 
platte) ein  fünftes  Bläschen,  das  secundäre  Vorderhirnbläschen,  aus. 
Letzteres  ist  anfänglich  ebenfalls  einfach,  wird  aber  weiterhin  durch  das 
Eindi'ingen  der  primären  Falx  in  sagittaler  ßichtung  gespalten  fÄFA); 
die  Spalte  heisst  Mantelspalte  (ms). 

Es  muss  liier  nachgeholt  werden,  dass  bereits 
in  einer  sehr  frühen  Periode,  wenn  eben  die  ersten 
deutlichen  Zeichen  einer  Differenzirung  am  Gehim- 
iheile  sich  bemerkbar  machen,  von  der  Unterlläche 
des  Vorderhirns  zwei  seitliche  Ausbuchtungen 
abzugehen  beginnen,  welche  die  Anlage  der  Augen 
und  des  Nervus  opticus  darstellen,  die  primären 
Augenblasen. 

Unter  den  besprochenen  Abtheiluugen  der 
Gehirnanlage  zeigen  bei  den  höheren  Wirbel- 
thiereu  die  secundären  Vorderhirnblasen  weiter- 
hin das  lebhafteste  Wachsthum;  sie  stellen  die 
Anlage  der  eigentlichen  Grossliirnliemisphären 
dar.  — 

Diese    Diftereuzirung    des     ursprünglichen 

Medullariohres  lässt  sich  durch  die  ganze  Wirbel- 

tliierreihe   hindurch   uiielnveij^en.    Nur    bei    den 

Rochen  soll  es   nicht    zui   Bildung  eines  secun- p;^,  2.  Die  Gehinibläsch.-n. 

dären  Vorderhirns  kommen,   und  auch   bei   den  .s'FÄgeoiin<iäresVor.i.rhirn. 

übrigen  Selachiern  sich  nur  eine  geringe  Anlage  ■^''  Zwisoh.nhini.  Mh  Mit- 

desselben  finden  (Eding-r).  "l'''™-  "^  Hint..rl.in..  AV, 

Untersucht  man  nun,  aus   welchem   dieser  „„  „  „  „d 

'  FM  Fonimi-n  Munroi,  HR 

fünf  Gehirnbläscheu  sich  die  einzelnen  Abschnitte  Medullairolir. 

des  Gehirns  entwickeln,  so  erhält  man  folgende 
Eintheilung: 

1.  Secundäre  Vorderhirablftschen  ('<S'KA);  sie  bilden  das  Vorderlürn: 
Hirnmantel  mit  Balken,  Fornix  und  vordere  Coratnissur,  Linsenkern 
und  Schwanzkern. 

2.  Primäres  Vorderhirnbläschen  (Zh) ;  es  bildet  das  Zwischenhirn : 
Sehhügel  mit  dem  Trichter,  der  Sehnervenkreuzung  und  den  Mark- 
kügelchen. 

3.  Mittelhirnbläschen  fMh)  bildet  das  Mittelhiru:  Vierhügel  und 
Grosshirnschenkel. 

4.  Vorderes  Hinterhirnbläschen  (Mh)  bildet  das  Hinterhirn:  Klein- 
hirn mit  seineu  Armen  und  die  Brücke. 
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5.  Hinteres  Hinterhirnbläschen  (Nh)  bildet  das  Nacliliirn:  ver- 
längertes Mark. 

Unter  Hirnmantel  (Pallium)  versteht  man  mitunter  alle  Theile 
des  ausgebildeten  Geliinis,  weblie.  aus  dem  secuudären  Vorderliirne 
entstehen,  wälirend  man  dann  die  aus  den  vier  übrigen  Bläschen  si<!h 
entwickelnden  Gebilde,  mit  Ausnahme  des  erst  secnndär  entstehenden 
Kleinhirns,  als  Hii-nstauim  (Caudex)  zusammen fasst. 

Meist  aber  rechnet  man  auch  noch  den  Liuseiikeni  und  den 
Schweifkern  zum  Hirnstamme,  so  dass  für  den  Hiinmantel  nur  die 
(jrosshirnriude  mit  der  dazu  gehörigen  llarksubstanz  übrig  bleibt; 
allein  da  mau  gegenwärtig  zu  der  Anschauung  gelangt  ist,  dass  der 
Schweifkeru,  sowie  der  laterale  Theil  des  Liusenkernes  als  moditicirte, 
Hirnrinde  aufzufassen  seien,  kann  man  sie  mit  vollem  Rechte  ebenfalls 
dem  Hirnniantel  zuweisen. 

Der  Zugang,  welcher  aus  dem  primären  Vorderhirubläschen 
jederselts  in  das  secundäre  führt,  wird  späterhin  zum  Foramen  Monroi 
(FM);  die  Höhle  der  Gehirnbläschen  bildet  die  Ventrikel,  und  zwar: 


Die  Hölile  des  secuudären  Vorderhirns 

«        „        ,.     primären 

„         „         „     Mittelhirnes 

,,        „         ,.     Hinter-  und  Nacbhirns 

„        „        „     Medulliii  toll  res  —  den  Centralcanal. 

In  diesem  Capitel  soll  nun  der  gröbere  Bau  der  einzelnen  Ab- 
schnitte, in  welche  das  Centralnervensystem  nach  obiger  Kintlieilung 
zerfällt,  eine  kurze  Besprechung  erfahren. 


die  Seiten  Ventrikel, 
den  dritten  Venti-ikel, 
den  Afiuaeductus  Sylvii, 
die  Rautengrube, 


A.  Das  Rückenmark. 

Das  menschliche  Rückenmark  (Fig.  3  und  4)  stellt  einen  cyliu- 
drischeu  Strang  von  40  bis  50  (Viitimeter  Länge  dar  und  reicht  bei 
gestreckter  Köi-perhaltung  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten 
oder  zweiten  Lendenwirbel  hinab  (beim  Kinde  und  noch  mehr  beit 
Fötus  reicht  es  tiefer).  Wird  der  Uberkörper  stark  nach  vorn« 
übergebeugt,  so  trifft  das  untere  (caudale)  Rückeninarksende  nui 
mehr  den  zwölften  Brustwirbel,  Bei  starker  Körperflexion  konntaj 
Hfijur  trotzdem  eine  Dehnung  des  Rückenmarkes  bis  «)"8  Procent 
constatiren. 

An  zwei  Stelleu  zeigt  das  Kückenmark  spindelliärmige  Anschwel- 
lungen,  und    zwar   fast   ausschliesslich   durch  Zunahme   des   (jueren^l 
frontalen  Dui-chmessers;  das  erstemal  innerhalb  der  Hals  Wirbelsäule,! 
wo  die  grösste  Ausdehnung  in  die  Breite  (an  starken  Rückenniarkettj 


Das  Rücki-ninark. 
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bis  15  Millimeter  in  der  Gegend  des  fünften  oder  sechsten  Hals- 
wirbels) stattfindet,  das  anderemal  in  dem  nntersten  TLeile  der  Bmst- 
wirbelsäule;   hier  erreicht  der  Querdurchniesser  aber  nicht  mehr  als 
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Fig.  3.  Candaler  Theil  des  Röekenmarkea 
von  der  ventralen  Seite.  Nat.  Grösse.  Es 
sind  der  grösste  (caudale)  Theil  der 
Lendenauschwt'llang  (Jl) ,  der  Conus 
medullaris  (Cm)  und  das  Filum  terminale 
CF^J  r.»  seheo.  Die  vorderen  Nerven- 
wiirzelu  der  linken  Seite  sind  wegprä- 
parirt,  die  der  rechten  Seite  CRaj  be- 
theiligten sich  an  der  Dildung  der  Oaada 
eqnioa  fCeJ.  F»la  Fissura  longitudinalis 
anterior,  Sh-  Suicus  lateralis  ventralis. 
Fna  Funloulus  anterior.  Fnl  Faiiicnlas 
lateralis. 


Fig.  4.  Cenriralanschwelloug  des  Rücken- 
matkes  von  der  dorsalen  Seite.  Nat.  Grösse. 
Ansser  der  Cen'i'-alanseliivellnng  fJe)  ist 
noch  der  sich  anschliessende  Theil  des 
Dorsalmarkfs  (Mdj  sichtbar;  rechts  sind 
alle  hinteren  Wnrzeln  entfernt,  links  die 
hintere  ö  und  7.  Cervie&lwurzel  (Rpc  6, 
lipc  1)  und  die  3.  Dorsahvurzel  (RpiS) 
bis  zu  den  Spinalganglien  (Oip)  erbalten. 
Falp  Fissnra  longitudinalis  post.,  Spi  Sui- 
cus paramediaiius  dorsalis,  Sld  Sulcns 
lateralis dorsalis,  Fn/i  Funieulus  posterior, 
Fnl  Fuuiciilus  lateralis,  Fng  Fnnieulus 
graoilis,  Fue  Funiciilas  onncatas. 


höchstens  11  bis  12  Millimeter,  der  Sagittaldiirchmesser  nimmt  meist 
nur  um  1  bis  2  Millimeter  zu.  Diese  beiden  verdickten  Stellen  werden 
als  Halsanschwellung  und  Lendenanschwelinng  (Intumescentia  cer- 
vicalis  und  lumbalis)  bezeichnet.   Die  Lendenanschwellung  setzt   sich 
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unmittelbar  in   den  Markkegel    (ronus   medullaris,  terminalis,   Ena? 
zapfen)  fort;  dieser  bildet  zwai-  das  untere  Ende  des  Rückeiimarkes, 
geht  aber   noch   in  einen   bis  25  Centimeter   laugen   dünnen  Faden, 
den  Endfaden  (Filuni  terminale),  über. 

Die  Dicke  des  Küi;keumarkes  ist  nicht  ganz  geringen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen;  denkt  man  sich  seinen  (Querschnitt  voll- 
kommen kreisförmig,  so  schwankt  der  Durchmesser  des  Rückenmarkes 
oberhalb  der  Cervicalanscliwellung  (Halsmark)  bei  verscliiedenen  Per- 
sonen von  8  bis  11  Millimeter,  im  Dursalniarke  (Brustmark),  d.  i. 
zwischen  beiden  Anschwellungen,  von  (i  bis  9  Millimeter. 

FUsch  hat  gezeigt,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  Substanz  die 
Vorbedingungen  zu  mehrfachen  Krümmungen  besitze,  welche  zwar  im 
Allgemeinen  auch  den  Krümmungen  der  Wirbelsäure  entsprechen,  aber 
nicht  durch  letztere  allein  bedingt  sind. 

Sowohl  an  der  ventralen  wie  an  der  dorsalen  Seite  des  Rücken- 
markes zieht,  der  Mittellinie  entsprechend,  eine  Furche  über  dasselbe 
herab,  die  vordere  und  lüntere  (ventrale  und  dorsale)  Läugsspalte  (Fis- 
sura  lougitudinalis  anterior  et  posterior  Fig.  3  und  4  Ftila,  Fslp).  Erstere 
itt  breit  und  tief,  letztere  blos  oberJläcJdich;  daher  ist  es  auch  correcter 
Sulcus  lougitudinalis  uiedianus  posterior  statt  Fissura  longitudinalis 
posterior  zu  sagen.  Parallel  der  dorsalen  Läugsspalte,  2  bis  3  Milli- 
meter lateral  von  ihr,  entspringen  die  dorsalen  (hinteren)  Nerven - 
wurzeln  (lijO  nahezu  in  einer  einzigen  ununterbrochenen  Reihe;  ent- 
fernt man  sie,  so  ist  ihre  Austrittsstelle  noch  deutlich  durch  eine 
seichte  (im  Cervicalniarke  aber  mitunter  auch  ziemlich  tief  ein- 
schneidende) Furche,  hintere,  dorsale  Seitenfurche  (Sulcus  lateralis 
dorsalis,  Sillon  collateral  posterieur),  ÄW,  markirt.  Au  der  ventralen 
Seite  des  Markes  entspringen  die  vorderen,  ventralen  Wurzelbündel, 
aber  meist  mehrere  nebeneinander,  und  nicht  in  einer  einzigen  fort- 
laufenden Reihe.  Nach  ihrer  Entfernung  bleibt  daher  eine  sogenannte 
vordere  Seitenfunhe  (Sulcus  lateralis  ventralis)  häutig  nur  undeutlich 
zurück  (i^lv). 

Die  Wurzelbündel  wenden  sich,  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Rüi'kcnmarke.  uicht  blos  lateralwärts,  soudein  auch  caudalwärts, 
und  zwar  letzteres  unisomehr,  je  nähei-  wir  dem  caudaleu  Rückeu- 
uiarksende  kommen;  eine  Ausnahme  machen  nur  jene  Wurzelbündel 
der  oberen  Cervicaliierveu,  welche  die  taudalsten  Bündel  der  bc- 
tietfcudeu  W'urzfl  darstt-llcu  und  sich  daher  ein  wenig  cerebral- 
wärts  winden  müssen,  sowie  die  ebenfalls  nur  im  obersten  Cervicai- 
marke  zwischen  hinteren  und  vorderen  W'iuzehi  von  der  Seiteu- 
fläche des  Rückennuirkes  entspringenden  Wurzeln  des  Nervus  acces- 
sorius    Wülisii.    Vom    Lendenmarke'  angefangen    ist    die    Verlaufs- 
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richtung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  Wirbelcanales  bereits  mit 
dfr  Läugsaclistj  des  RüekeuniHrke.s  naliezu  parallel,  so  dass  der  Conus 
medullaris  und  das  Fitnm  terminale  inmitten  eines  reichen  Bändels 
von  Nervenwurzeln  zu  liegen  kommen,  welches  wegen  der  Aehnlich- 
keit  mit  einem  Pferdeschweife  als  Cauda  equina  (Ce)  bezeichnet  wird. 

In  Folge  dieses  schiefen  Verlaufes  der  Nervenwurzeln  kann  man 
schon  an  einem  ganz  kleinen  Abschnitte  des  Markes,  wenn  er  noch 
4ie  Nervenwurzeln  enthält,  angeben,  welches  der  proximale  und 
welches  der  distale  Theil  sei.  Dies  wird  dann  von  Wichtigkeit, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  an  einem  vorliegenden  kurzen 
Stückchen  des  Rückenmarkes  die  linke  und  die  rechte  Hälfte  von- 
einander zu  unterscheiden,  z,  B.  bei  einseitigen  Rückenmarkserkran- 
kungen. 

Im  Halstheile  des  Rückenmarkes  macht  sich  ferner  etwa  1  Milli- 
meter seitlich  von  der  Fi.ssura  longitudinalis  posterior  noch  eine 
weitere,  cerebralwärts  deutlicher  werdende  Furche  bemerkbar,  Sulcus 
liaramedianus  dorsalis,  Spd  fSulcus  intermedius  posterior). 

Da  die  genannten  Furcben  alle  der  Längsrichtung  des  Rücken- 
markes entsprechend  verlaufen,  wird  dieses  durch  sie  in  eine  Anzahl 
von  parallelen,  äusserlich  ausgeprägten  Längssträngen  zerlegt,  und 
zwar  sind  dies  folgende: 

1.  Vorderstrang,  Funiculus  anterior,  Fna,  an  der  ventralen  Fläche 
•des  Rückenmarkes,  von  der  B"'issura  longitudinalis  ventralis  bis  zum 
lateralen  Rand  der  austretenden  ventralen  Nervenwurzeln. 

2.  Seitenstrang,  Funiculus  lateralis,  Fnl,  er  legt  sich  lateralvvärts 
an  den  Vorderstrang  an  und  reicht  dorsalwärts  bis  zum  Sulcus  late- 
ralis dorsalis. 

3.  Hinterstraiig,  Funiculus  posterior,  Fnp,  zwischen  Sulcus 
lateralis  dorsalis  und  Fissura  longitudinalis  dorsalis.  Wo  ein  Sulcus 
paramedianus  dorsalis  ausgeprägt  ist,  zerfällt  der  Hinterstrang  in  eine 
laterale  Hälfte,  ßj/n/acÄ 'scher  Strang  (Keilstraug,  Funiculus  cuneatus), 
Fnc,  und  in  eine  mediale  Hälfte.  Gall'scher  Strang  (zarter  Strang, 
Funiculus  gracilis)  Fp(/. 

Man  rechnet  gewöhnlich  jederzeit  31  Spinalnervenwurzelpaare, 
und  zwar  8  Cervical-,  12  Dorsal-,  5  Luuibar-,  b  Sacralwurzeln  und 
«in  Steissbeinnervenpaar;  doch  kann  man  meist  noch  einen  oder  auch 
zwei  weitere  mikroskopische  Nervi  coccygei  am  Filum  terminale  auf- 
finden (Rauher). 

Die  Form  des  Rückenmarkes  ist  bei  den  meisten  Wirbelthieren 
wie  beim  Menschen  die  eines  rundlichen  Stranges;  bei  manchen  Fischen 
hat  sein  Querschnitt  meh;'  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit  stumpfen 
Ecken,  die  Spitze  dorsalwärts  gerichtet,  und  bei  den  Cyclostomen  ist 
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es  bandförmig,  mit  den  beiden  verschmälerten  Seitentheilen  etwas 
yentralwärts  gekrümmt.  Fast  bei  allen  Wirbelthieren  finden  sich  An- 
schwellungen, und  zwar  immer  nur  dort,  wo  mächtigere  Wurzelmassen 
abgehen,  daher  fehlt  den  Cetaceen  die  Lendenanschweltung  voll- 
ständig, bei  Schlangen  kommen  überhaupt  keine  Anschwellungen 
vor  u,  8.  Vf.  Bei  manchen  Wirbelthieren  reicht  das  Rückenmark  durch 
die  ganze  Länge  des  Wirbelcanales,  so  dass  es  nicht  zur  Bildung  einer 
Cauda  equina  kommen  kann;  bei  anderen  (Chiropteren,  Igel)  ist  es 
relativ  bedeutend  kürzer  als  beim  Menschen  und  erscheint  endlich  bei 
manchen  Fischen  (Lophius  piscatorius,  Orthagoriscus  mola)  auf  einen  ^ 
ganz  kurzen  Anhang  des  Gehirns  reducirt. 

Bei  den  Vögeln  ist  im  Lendentheil  eine  Erweiterung  des  Central- 
eanales  vorhanden,  welche  nicht  von  nervöser  Substanz  bedeckt  er- 
scheint (Sinus  rhomboidalis  posterior). 


B.  Das  Gehirn. 


1.  Das  Nachhirn. 

Cerebralwärts  vom  ersten  Halswirbel  nimmt  der  Querschnitt  des 
Centralnervensystems  rasch  zu,  namentlicli  in  frontaler  Richtung,  das 
Rackenmark  gestaltet  sich  zum  verlängerten  Hark  (Mednlla  oblongata) 
um;  dieses  erstreckt  sich  bis  zu  den  mächtigen  Querfasern  des  Pons 
(Fig.  5  und  6,  Po);  seine  Längenausdebnung  beträgt  circa  3  Centi- 
nieter.  An  der  Oberfläche  des  verlängerten  Markes  machen  sich 
mehrere  plastisch  scharf  ausgebildete  Details  bemerkbar,  von  denen 
wir  zunächst  die  Furchen  besprechen  wollen. 

Die  Furchen  der  Medulla  oblongata  verlaufen  alle  mehr  oder 
minder  iu  der  Längsrichtung  dieses  Organes  und  sind  zum  grossen 
Theile  nichts  Anderes,  als  die  directen  Fortsetzungen  jener  Furchen, 
die  wir  bereits  am  Cervicalmarke  kenneu  gelernt  haben. 

An  der  ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  (Fig.  5)  verläuft 
die  Fissura  longitudinalis  ventralis  s.  anterior,  F»ta,  bis  zum  Brücken- 
rande, im  distalen  Theile  des  verlängerten  Markes  anfänglich  sehr 
seicht,  weiterhin  wieder  tiefer,  ja  zuletzt  durch  das  Uebergreifen  von 
Brückenfasern  zu  einem  blinden  Luch,  Foramen  coecum  posterius, 
Focp,  vertieft. 

Eine  mehr  oder  minder  seichte  Furche  bildet  mit  der  genannten 
Fissur  einen  spinalwärts  spitzen  Winkel  und  verläuft  lateral-  und 
cerebralwärts  zum  Brückenrande  (Sulcus  parapyraraidalis)  Sppy  Die 
am  Rückenmark  nur  schwach  oder  auch  gar  nicht  erkennbare  Furche^ 
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■welche   den  vorderen  Wurzelursprüngen  entspricht,    pflegt  an  der 
Medulla  oblongata  streckenweise  deutlicher  zu  sein  (Sulcus  lateralis 


FtUt  Tn\ 


Fig.  5.  Die  Gehimbasis  bis  zum  Tractos  opticus. 
Das  Kleinhirn  ist  nahezu  vollstänrüfj  enttcrnt;  fcrniT  sind  das  ijfsaiimitc  scfiinilfire 
Vorderhim  und  alle  vor  doin  Tractus  optieus  lielimilichcn  Theile  weggeschnitten,  die 
Nen'enwurzeln  sind  links  alle  erhalten,  rechts  zum  grossen  Theile  wef^enommen. 
//  Nervus  opticus,  ///  Nervus  oculonKitorins,  ///'  accessorisehe  laterale  Ocnlomotorius- 
wurzel,  V  Nervus  trigeininus,  Vi  sensible.  Vm  motorische  Triiteminuswurzcl,  F/Nervus 
abducens,  VII  Nervus  faeialis,  VIII  Nervus  acusticus.  JX  Nervus  glossopharjngeus, 
X  Nervus  vagu«,  XI  Nervus  accessorius  Willi.sü,  XII  Nervus  hjpoglo.-isns,  Cgi  Corpus 
genieulatuui  laterale,  Ch  Chiasnia  Der\'orum  opticorura.  Cm  Corpus  mamniillare.  Fna  Fu- 
nicnlus  anterior,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Fob  Fascieulus  obliquus  pontis,  Foep  Fonunen 
coecam  posterius.  F»la  Fissara  long-ituiiinalis  anterior  metluUac,  If  Infundibulum,  Li»P 
Bflndel  von  der  Schleife  zum  Pusse,  Oi  untere  Olive,  Po  Pons,  Pp  Pes  peilunculi  cerebri, 
Py  Pyramide,  Rac  1  vontere  Wunel  des  ersten  Cen'icalner\cn,  Sbpp  Sufisfuntia  i)er- 
forata  posterior,  Sl  III  Siilcus  ooulomotorii,  S'pjt  Sulcus  sub-sfantiae  perforatae  po.ft,  Slv 
Sak'us  lateralis  ventnilis,  Spo  Sulcus  postolivaris.  Sp^jy  Sulcus  pnrapyrumidalis,  7"// Tractus 
nervi  optici,    The  Tuber  cinereuni.    Tric  Trigonum  intercrurale. 

ventralis,  Sulcus  intern,  olivae),  Slv.  Doch  wird  auch  sie  durch  hinüber- 
streichende Faserbündel  hie  und  da  verwischt. 
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Bereits  der  dorsalen  Fläche  der  MeduUa  oblongata  (Fig.  6  und  7> 
gehören  an:  1.  der  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Sld;  2.  der  Sulcus  para- 
niedianus  dorsalis  Sp-i,  sowie  3.  in  der  Mittellinie  die  Fissura  longi- 
tudinalis  posterior  oder  dorsalis,  Fs/p.  Die  beiden  erstgenannten  Sulci 
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Fig.  6.  Prü]>!irat  älinlich  wie  Fig.  5,  V"n  der  linlti-n  Seite  gesellen.  Nnt.  Grösse.' 
Die  Nervfnwurzeln  sind  zum  grosKeii  Theile  eutfenit  U  Nervus  opticus,  JV  Nervus 
troi'lilouris,  VIII  Nervus  ucusticus,  Alp  Alii  jiotitis,  Bre  ürachiiim  eijnjuuctiviiiii.  Brqa 
vorderer  Vierliügelurm,  Brqp  hinterer  Vierliü;;;danii,  Cjl  Corpus  geniculatuni  laterale, 
Cym  Corpus  geiiieulatuia  meJiiile,  CA  t.'liiasitm  iienorum  opticunim,  Cnt  Corjius  resti- 
forme,  Fba  Fibrae  areuatae,  Fna  Funieulus  jinterior.  Fnl  Fiinieulus  Literalis,  Fnp  Fu- 
nieulus  posterior,  Fob  Funiculu.s  obli(|Uus  poiitis.  Olp  tilandula  piiieali.s,  Lm  Leiuniscus, 
Oi  untere  Olive,  Po  Puus  bei  i'i>+  durohscluiitteu,  Pp  Pes  peduiieuli.  Pu  Piilviniir 
tlialiinii  uptioi,  Py  l'vniinidc,  Qa  vorderer  Vierliügei,  Qp  hinterer  Vierhüp-l,  SUl  .'^uhus 
latj-ralis  dorsalis.  Sin  Sulcus  lateralis  nies^encejdiali,  Slv  Sulcus  lateralis  ventralis.  Spn 
Sulcus  postolivaris,  Sgl  Sulcus  corji.  quudrigein.  triinsversus,  TU  'l'raetus  opticus» 
TcR  Tuberculum  cincrenm  Kolaiidi,  Tpo  Tueniu  puntis,  Tpt  Tractus  ])eduneularis  tnuu- 
versus,  Tho  Thalamus  opticus  bei  rAo  +  abgesc  [mitten. 


wenden  sich  im  cerebralen  Theile  des  verlängerten  Markes  lateral- 
wärts,  und  zwar  lässt  sich  der  Sulcus  dorsalis  lateralis  bis  an  die 
Brücke  hin  verfolgen,  während  der  Sulcus  dorsalis  paramedianus 
bald  verschwindet.  Die  Fissura  longitudinaiis  dorsalis  aber  endet 
plötzlich,   indem   (Fig.  7)   die   Medulla    oblongata   auseiuanderweicht 
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(ralamus   scn|itoriiis.  Cso)   nnd   deu    vierten  Ventrikel  (die  Rauten- 
grube)  frei  zu  Tage  treten  lässt. 

Im  proximalen  Tlieile  der  Medulla  oblongata  ist  endlich  eine 
accessorische,  scharf  markirte,  über  1  Centimeter  lange  Furche  zu  er- 
wähnen, welche  zwischen  8iilcus  lateralis  ventralis  und  Sulcus  late- 
ralis dorsalis  eingesch(tbeu,  vom  unteren  Brückeurand  gegen  erstere 
Furche  herabsteigt,  Sulcus  pitstolivaris  (Fig.  5  und  6),  Spo. 

Durch  die  besprüchenen  Furchen  kommt  die  charakteristische, 
allerdings  nicht  an  allen  Gehirnen  gleich  markant  hervortretende 
Reliefgestaltung  dieser  Gegend  zu  Stande.  Die  Vorderstränge  des 
Rückenmarkes  werden  dadurch,  dass  sich  jederseits  der  vorderen 
Liingsspalte  der  spitze  Keii  der  Pyramiden  (Fig.  5,  Py)  einschiebt, 
nach  und  nach  bis  zum  vülligen  Vei-schwinden  von  der  Oberfläche 
verdrängt.  Schiebt  uian  die  beiden  Pyramiden  gewaltsam  auseinander, 
um  Einsicht  in  die  Tiefe  der  Fissura  lougitudinalis  ventralis  zu  er- 
halten, so  sieht  man  diese  von  zahlreichen  schief  caudalwärts  streichen- 
den Bündeln  durchzogen,  welche  der  Pyramidenkreuzung  angehören. 
Eine  sehr  auffällige  ellipsoide  Erhebung,  im  Breitendurchmesser 
G  bis  7  Jlillimeter  messend,  reicht  vom  unteren  (distalen)  Brücken- 
rande 12  bis  14  Millimeter  weit  spinalwärts:  die  untere  Olive  (Emi- 
nentia  olivaris,  Oi),  vom  Sulcus  ventralis  lateralis  und  vom  Sulcus  posto- 
livaris  begrenzt. 

Sowohl  das  distale  Ende  der  Olive  bogenförmig  umsäumende, 
als  auch  über  sie  hinwegstreichende,  meist  nur  schwach  hervortretende 
Faserbündel  kann  mau  regelmässig  beol»achten,  Fibrae  arcuatae  sive 
arciformes  Fba.  Mitunter,  namentlich  an  kindlichen  Gehirnen,  sieht 
man  lateral  von  dei*  Olive,  nahe  ihrem  distalen  Ende,  eine  rundliche 
Erhabenheit,  Tnberculum  cinereum  Rolandi,  Tr.R.  Längsfaserzüge, 
welche  gelegentlich  die  Olive  an  ihrer  medialen  oder  lateralen  Seite 
einsäumen,  hat  man  als  Hülsenstränge  (Funiculi  siliquae)  beschrieben. 

Jener  Theil  der  Medulla  oblongata,  der  dorsal  vom  Sulcus  late- 
ralis dorsalis  bis  an  den  Rand  des  vierten  Ventrikels  folgt,  wird  als 
Strickkilrper  (Corpus  restiforme,  Kleinhirnstiel,  unterer  Kleinhirnarm 
Pedunculus  cerebelli  inferior,  Brachium  cerebelli  ad  niedullara  oblon- 
gatam)  Crsi  bezeichnet.  Bei  äusserer  Betrachtung  scheint  der  Strick- 
körper die  directe  Fortsetzung  des  Rückenmarkshinterstranges  dar- 
zustellen; beide  Theile  des  letzteren  schwellen  in  der  Gegend  des 
Calamus  scriptorius  merklich  an,  namentlich  gilt  dies  vom  zarten 
Strange  (Clava,  hintere  Pyramide  Cl),  weniger  vom  Keilstrange 
(Tuberculum  cuneatum  77)c). 

Aus  der  Medulla  oblongata  entspringen  zahlreiche  Nerven.  Das 
Ursprungsgebiet   des   ersten  Cervicalnerven,   Jiac  1,  reicht   noch   ins 
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Fig.  7.    Nnchhirn,    Hiitterliini,   Mittelhirn   nnd    Zwischeuhirti    von 

Niit.  Grösse. 

Der  grfisste  Theil  des  aecandärcD  Vorderhiriiä  ist  diireli  einfn  Horizontalschnitt,  durch 
zwei  sagittule  im<l  i'ineii  frontalen  Schnitt  we^i'schnittcn.  Die  Nervciiwnrz<'ln  sind  zum 
groKsen  Tlieili.'  fiiffiTiit.  IV  Nervus  troelilearis,  17/  Ner\iis  fnciiilis.  l'///  Nervus 
«eusticus,  Ae  Ala  einereu,  Bre  Uiinleunn  bei  Brc  +  durcliselmitti'n,  lirga  vorderer  Vier- 
hit^elunii,  Brqp  liinli-rer  Vierlnii;elanii,  Cgm  Corpus  geiiieulaüiiii  meiliule,  CT  Clava, 
■C'oo  (.'ommis.su ra  anterinr.  Com  Coiiuiiissura  uiollis,  CVjt  Curjms  re.^tilVinuc,  C»er  Calamus 
scriptorius,  Et  Eininentia  teres,  Fei  Coluiiinue  furnicis,  Fnc  Funieulu»  curieatus,  Fng 
Funiculus  {rracilis,  f'nl  Funiculus  lateralis,  Foa  Fovea  anterior,  Fi-v  Frenuluin  veli  an- 
terioris,  Ftip  Fissuru  Imi-rituilirmlis  po.fteriur,  Occ  Genu  corporis  eallusi.  Oh  Ganglion 
iialjciiulae,  Glp  ülandiilu  pineiilis,  K  Klniigstab,  Lc  Loea.s  coeruleus,  Lg  Linj^ula,  im 
Leiiiniseus,  M  Oe^'flul  des  F'jrameii  Monroi,  Nc  Nueleus  eaudatus,  PJc  Pedunculus 
ronarii,    i'o    Tons,     bei    Po  +  durchschnitten,    Pp    Pes    jiedunculi,    Pu    Pulvinar,    Vo 
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vorikrer  ViorhÜRel,  Qp  hinterer  Vierhügel,  SicJi  Suleus  choroideos,  Sld  Sulcus  Intenilis 
dorsalis,  Slm  Sulous  lateralis  uiesenoeplmli,  SImd  Sulcus  niedianus  ventricoli  qu.irti, 
Sj>d  Sulcux  puramedianus  dorKalis,  Spl  Septuni  iii-lluciduni,  Sgl  Siilcos  corii.  quadriijeni. 
luniritudiiialiä,  Sgt  Sulcus  corp.  quadrigein.  tranävcrsus,  Sic  Stria  eornea,  Slm  Striae 
iiu'dullares  acusticae,  Tac  Trigoniuin  acustici,  Tita  Tuberouluni  anterius  Thuluiiii,  Tbe  Tuher- 
culuiri  cuueatuin,  Tfi  Tri^fonum  ti.  livpoglossi,  Tliot  Tlialamus  opticus,  7VA  Trigomiin  lial)e- 
nulae,  Tv  3  Taenia  vcnlriculi  tertii,  Via  Vorderiiom  iles  Seitenvcntrikels.  Vma  Volum 
iiiedullan-  aiitvrius,   Vtpl  Ventrieulus  gcpü  pellucidi. 


verlängerte  Mark  hinein.  Zwischen  Pyramide  und  Olive,  nahezu  der 
ganzen  Länge  der  letzteren  entsprechend,  treten  die  Wurzelfasern 
des  N.  liypoglossus  (Fig.  b,  XII)  aus,  während  zwischen  Olive  und 
Corpus  restiforme  ein  Theil  des  N.  accessorius  Willisii  (Fig.  5,  XL, 
der  N.  vagus  (Fig.  5,  X)  und  der  N,  glossopharyugeus  (Fig.  5,  IX) 
in  ununterbrochener  Reihenfolge  erscheinen. 

Der  grösste  Theil  des  N,  accessorius  entspringt  aus  der  Seiten- 
fläche des  Cervicalmarkes,  mitunter  bis  ins  Gebiet  des  fünften  Hals- 
nervenpaares  hinab.  Jene  obersten  Accessoriusbündel,  die  bereits  aus 
der  Gegend  der  Olive  stammen,  sowie  die  Wurzeln  des  N.  vagus  und 
des  N.  glossopharyugeus  lassen  sich  voneinander  kaum  anders  scheiden, 
als  indem  man  von  der  Peripherie  her,  wo  sich  die  Nervenstämme 
bereits  durch  ihren  Verlauf  charakterisiren,  die  Präparation  vornimmt; 
mit  Sicherheit  kann  man  nur  die  distalsten  Wurzelfasern  dem 
N.  accessorius,  die  proxinialsten  dem  N.  glossopharyngeus  zuweisen, 
während  die  mittlersten  dem  N.  vagus  angehören  werden. 

Aus  der  Furche  zwischen  Pyramide  und  unterem  Brückenrande 
drängt  sich,  2  Millimeter  seitlich  der  Mittellinie,  derX.  abducens  (Fig.  5, 
TI),  aus  mehreren  sich  rasch  vereinigenden  Bündeln  bestehend,  hervor. 

Vom  Boden  des  vierten  Ventrikels  schlingen  sich  um  das  Corpus 
restiforme,  genau  bevor  es  sich  ins  Kleinhirn  einsenkt,  Nervenbündel 
herum,  Striae  medulläres  (,Fig.  7,  ßtm),  die  sich  mit  einem  anderen 
aus  dem  Corpus  restiforme  selbst  hervortretenden  Bündel  zum 
N.  acustieus  (Fig.  5,  VIII)  vereinigen  Am  Seitenrande  der  Rauten- 
grube findet  man  unter  diesen  Bündeln  meist  eine  kleine  Anschwellung, 
welche  einem  L'rsprungsgebiete  des  X.  acustieus  (accessorischer  Acusti- 
cuskern)  entspricht  und  Taeniola  oder  Fasciola  cinerea  genannt  wird. 
Medial,  ziemlich  nahe  neben  der  Acusticuswurzel,  tritt  aus  dem 
distalen  Brückenrande  ein  weiteres  starkes  Nervenbündel  aus,  der 
N.  facialis  (Fig.  5.  VII).  Die  Beschreibung  des  Bodens  der  Rauten- 
grube wird  später  erfolgen. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Nachhirns  möge  hier  nur  erwähnt 
sein,  dass  die  Oliven  am  menschlichen  Embryo  sich  bereits  im  dritten 
Monate,  früher  als  die  Pyramiden,  bemerkbar  machen. 
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lieber  die  Decke  des  Xachhirns,  insoweit  sie  die  Gegend  der 
Rautengrulie  betiifft,  wird   später  gesproclien  werden. 

Deutlich  hervorgewolbte  Oliven  findet  man  unter  den  Thieren 
nur  bei  Affen  und  Cetaceen;  bei  niederen  Aflfen  ist  diese  Hervor- 
wölbung bereits  sehr  unbedeutend  Die  Pyramiden  sind  bei  keinem 
Thiere   so   gross   und  äusserlich  gut  ausgepiägt,  als  beim  Menschen. 

2.  Das  Hinlerhirn. 

Ein  mächtiger  Querfaserzug,  circa  3  Centimeter  in  sagittaler 
nnd  4  Centimeter  in  frontalei-  Ifichtung  messend,  repräsentirt  an  der 
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.fpiti  Skm 
Fitr.  8.  Kleinliirn,  dorsale  .Ansiclit  Nat.  Grösse. 
Das  Miftflhini  iMh\  ist  liintcr  lii'n  Viorliftpcln  uh^fftnnnt,  AI  seitlicher  Winkel  der 
Heiiii!.]ihiirf,  Hdtx  uinl  Hiii  ilii-  ln-t<lt'ii  Hi'iiiis]iliiimi  <it>  Kli-inliims.  Im  Incisura  niarsu- 
f)iali.~.  Itt  IiiciKitra  .sciiiilunürit:,  L?  I.itifiulii,  L»a  Loliiis  .•iii|KTiiir  antiTior,  itm  I.olius 
Buperior  niertins,  Ltp  Lohns  superiDf  ]iOBterior.  Shm  tiuhus  horizontalis  matrnus,  S»a 
Salcas  superiur  anterior;  Stp  SuleuB  soperior  posterior,   Vrtp  Oberwiinn 

ventralen  Seite  das  Gebiet  des  Hinterhirns:  die  Brücke  (Pons,  Po) 
(Fig.  5  und  6).  Die  Brückeufasern  legen  sich  lateralwärts  zu  einem 
mehr  rundlichen,  starken  Strange,  dem  Brückenarme  (mittlerer  Klein- 
hirnarm, Bracliiura  cerebelü  ad  pontem),  Fig.  G,  Po+,  zusammen, 
welcher  dorsalwärts  in  die  Hauptmasse  des  Hinterhirns,  in  das  Klein- 
hirn (Cerebelluni)  eindringt.  Dadurch  wird  der  Ring  geschlossen,  durch 
welchen  .unter  dem  Boden  der  Rautengrube  die  Fortsetzungen  der 
Stränge  des  Nachhirns  cerebralwärts  durchpassiren  müssen. 

Das  Kleinhirn  (Cerebelluni),   von  der  dorsalen   (oberen)   Fläche 
(Fig.   8)    betrachtet,  lässt   eine    tiefe,  hintere   Einkerbung,  Incisura 
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marsnpialis,  Im,  und  eine  vordere,  seichtere,  aber  breitere,  Incisura 
semiluuaris,  Isl,  erkennen.  In  erstere  lagert  sicli  ein  Fortsatz 
der  Dura  mater,  die  Falx  cerebelli  ein,  während  der  halbmond- 
förmige Ausschnitt  von  Theilen  des  Mittelhirns  (Mh)  ausgefüllt 
erscheint.  Zwischen  beiden  Incisuren  verläuft  in  der  Medianlinie 
eine  stumpfe  Kante,  von  welcher  sich  beiderseits,  wie  vom  Firste 
eines  Daches,  die  oberen  Flächen  beider  Kleinhirnhälften  herabsenken. 


Ssa 


Jsl  Vma 


Fig.  9.  Kluiiiliim  von  ilor  ventralen  SeiU'.  Nat  Grösse. 
Die  Kleinhinmmie  sind  bei  X  durchschnitten,  ebenso  ist  das  vordere  Markse^el  vonu» 
von  seiner  Verhiniliinp  mit  dem  Mittcllurni'  nbeetrennt.  Iier  Lnbu*  inferior  anterior  ist 
an  der  linken  Hi'iiiisiiluire  wesr-rehrochcn.  AI  Atiiruhis  latomliii,  /'^  Flocculus, /7W  Pe<lun- 
culus  fioeculi,  //  die  beiden  Hriuipidiäreii.  l-n  Iticisiini  niarsupiali!),  Iil  Incisuni 
seiuilunaris,  Lc  L'tbulus  centralis.  Lia  Li>bus  inferior  iinterior,  Lim  Lobns  inferior 
mediiiK,  Lip  Lobus  inferior  i>fi»teriur,  Lta  Lobus  .superior  anterior,  Ltm  Lobus  superior 
medius,  Ltp  Ixibus  superior  |iosterior  iVo  Nodulus,  Pi/c,  Pyrami»  cerebelli,  S/1  Sulcus 
flocculi,  Shm  iSulcus  hnrizontalis  niB(rnu«,  Sla  Suicus  inferior  anterior,  8ip  Sulcus  in- 
ferior posterior,  Sl'f  Sulcus  loniritmlinalis  inferior.  Sia  Sulcus  superior  anterior,  Stp 
iSalcns  superior  posterior,  Uo  l'iubi,  Vma  Veluni  medulläre  unterius,  Vmp  Veluni 
nieilullare  posterius,    ViiJ  Vennis  inferior. 

Eine  meist  nicht  vollständig  ausgebildete  Furche,  Sulcus  longitudi- 
nalis  superior  cerebelli,  Sbp,  jederseits  dieses  Firstes  macht  es  möglich, 
den  mittelsten  höchsten  Theil  des  Kleinhirns  als  Oberft'urm  (Vermis 
superior,  Vmp)  von  den  Seitentheilen,  den  Hemisphären,  zu 
trennen. 

Die  gesammte  dorsale  Oberfläche  des  Kleinhirns  erscheint  mit 
grauer  Rindensubstanz  bedeckt. 

Zur  Ansicht  der  ventralen  unteren  Kleinliinifläclie  (Fig.  i)) 
gelangt  man  erst,   wenn  man   jene  mächtigen  Marksiränge,    welche 
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dasselbe  mit  den  anderen  Theilen  des  Centralorganes  in  Verbindung 
setzen  und  die  alsbald  beschrieben  werden  sollen,  durclisclmeidet.  An 
der  ventralen  Fläche  des  Kleinhirns  fällt  zunächst  auf,  dass  der 
mediale  Theil,  der  Unterwurm  (Vermis  inferior,  Vr{f),  durch  zwei  sehr 
tiefe  Furchen  von  den  lateral  gelegenen  Hemisphären  scharf  geschieden 
ist,  Sulcus  longitudinalis  inferior,  SHf;  doch  ist  der  Unterwurra  ohne- 
weiters  nur  zum  geringeren  Theile  sichtbar,  da  die  mächtig  ent- 
wickelten Hemisphären  sich  über  ihn  fast  bis  zur  Berührung  hiu- 
überwölben,  dadurch  das  Thal  (\'alleeula}  bildend  und  erst  ausein- 
andergedräugt  werden  müssen,  damit  die  ganze  Länge  des  Unterwnrmes 
frei  zu  Tage  trete. 

Der  vorderste  Theil  des  Unterwurmes  entspricht  keineswegs  dem 
vorderen  Rande  des  Kleinhii-ns,  der  Incisura  semilunaris,  wir  sehen 
vielmehr  vor  ihm  eine  weisse  Markplatte  cerebralwärts  hinaufragen r 
das  vordere  Marksegel  (Vehuii  medulläre  anterius,  Vma),  welche  das 
Dach  des  vorderen  (proximalen,  oberen)  Theiles  der  Rautengrube 
darstellt  und  an  ihrer  dorsalen  Fläche  einen  Theil  des  Oberwurmes 
trägt.  Daraus  geht  also  aucli  weiterhin  hervor,  dass  der  Oberwurm 
den  Unterwurm  an  Länge  merklich  übertrifft.  Die  ventrale  Oberfläche 
des  Kleinhirns  zeigt  nahezu  überall  einen  Belag  von  grauer  Rinden- 
substanz. 

Eine  grosse  Zahl  von  Furohea  macht  sich  an  der  Oberfläche  des 
Kleinhirns  bemerkbar,  wodui'ch  demselben  ein  ganz  charakteristisches 
Aussehen  verliehen  wird.  Sie  sind  nicht,  wie  eine  oberflächliche 
Betrachtung  etwa  vermuthen  Hesse,  von  annähernd  gleicher  Tiefe. 
Man  muss  senkrecht  auf  den  Verlauf  der  Furchen  einschneiden 
(Fig.  10;,  um  zu  sehen,  dass  manclie  von  ihnen  vielmehr  tief  bis 
gegen  die  centrale,  weisse  Masse  des  Kleinhirns  hinein  vordringen 
(Hauptlurchen)  und  es  dadurch  ermöglichen,  dieses  Organ  in  einzelne 
Lappen  abzutheilen. 

Die  Eintbeihing  des  Kleinhirns  in  Lappen  und  deren  Benennung 
wird  von  den  einzelnen  Autoren  in  sehr  verschiedener  Weise  vor- 
genommen. Diese  Lappen  zerfallen  dann  durch  secundäre  Furchen 
in  Läppchen,  die  ihrerseits  wieder  primäre  und  secundäre  Randwülste 
tragen  können. 

Die  wichtigste  Hauptfurche  ist  der  Sulcus  horizontalis  magnus, 
Shm,  welcher  das  Kleinhirn  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte 
tlieilt.  Diese  tiefste  und  constanteste  Furche  beginnt  vom  Brücken- 
arme und  zieht  erst  gegen  den  seitlichen  Winkel  des  Kleinhirns  hin- 
auf, ziemlich  parallel  der  hinteren  Kleinhirnkante  und  ihr  ganz  nahe 
an  der  Unterfläche  des  Kleinhirns  weiter,  um  nahe  der  Incisura 
niarsupialis   über  die  genannte   Kante  hinweg  an  die  obere  Fläche 


Hintfrhirn. 


61 


emporzusteigen  (Fig.  8),  weklier  ihr  letztes,  mediales  Stück  ein  kurze 
Strecke  lang  angehört. 

An  der  oberen  Fläche  verlaufen  die  zahlreichen  Furchen  alle 
als  untereinander,  mit  der  hinteren  Kante  und  mit  der  Incisura  semi- 
lunaris  concentrische  Bügen,  deren  Centrum  in  der  Vierhügelgegend 
zu  suchen  wäre.  Zwei  von  diesen  Furchen  erweisen  sich  als  ziemlich 
constante  Hauptfurelien  und  theilen  die  obere  oder  dorsale  Fläche 
jeder  Kleinhirnhemisphäre  in  drei  hintereinandergelegene  Abtheilungen. 
Diese  Furchen  sind  der  Sulcus  cerebelli  superior  anterior  (Ssa)  und 
der  Sulcus  cerebelli  superior  posterior  (Stp).  Ei-sterer  beginnt  am 
Brückenarm  (Fig.  9i,  zieht  bogenförmig  über  die  Hemisphäre  hin  und 
geht  schliesslich  (Fig.  8),  den  Oberwurm  in  zwei  fast  gleich  lange 
Stücke  theilend,  ununterbrochen  in  die  gleichnamige  Furche  der 
anderen  Seite    über.  Die   hintere   obere  Furche   beginnt  vom  Sulcus 


horizontalis   magnus,   kurz   vor   dem   lateralen   hinteren   Winkel 


des 
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Kleinhirns,  und  erreicht  fast  den  genannten  Sulcus  wieder  an 
Stelle,  wo  er  an  den  Oberwurm  gelangt,  ohue  sich  thatsächlich 
ihm  zu  vereinigen. 

Auch  an  der  Unterfläche  der  Kleinhirnhemisphären,  wo  die 
Regelmässigkeit  im  Verlaufe  der  Furchen  nur  eine  theilweise  ist,  sind 
in  ähnlicher  Weise  zwei  concentrische  Hauptfurchen  zu  erkennen: 
Sulcus  cerebelli  inferior  anterior  et  posterior,  Sia  und  Sip.  Eine 
weitere  Hauptfurche  geht  vom  vordersten  Ende  des  Sulcus  horizon- 
talis magnus  aus,  zieht  in  kurzem,  nach  vorne  offenem  Bogen  ab- 
wärts in  den  Spalt  zwischen  Kleinhirn  und  Mednlla  oblongata, 
Sulcus  flocculi,  Sß.  Der  Sulcus  inferior  anterior  erreicht  nicht,  wie  der 
Sulcus  inferior  posterior,  den  Sulcus  magnus  horizontalis,  sondern 
senkt  sich  in  das  Anfangsstück  des  Sulcus  floeculi  ein. 

Auf  einem  Sagittalschnitte  in  der  Mittellinie  (Fig.  10)  über- 
blickt man  die  Verhältnisse  der  Furchen  zum  Wurm.  Sowohl  am 
(»berwurm  wie  am  Unterwurm  sind  drei  Hauptfurchen  zu  er- 
kennen, die  wegen  ilirer  Kürze  keines  Namens  bedüj-fen.  Hin- 
gegen fehlt  meist  eine  Furche,  welche  Oberwurm  und  Unterwurm  von- 
einander trennen  würde  lals  Hauptfurche);  man  kann  etwa  dafür  jene 
ziemlich  seichte  Furche,  Avelche  die  Fortsetzung  des  Sulcus  horizon- 
talis magnus  bildet,  ansehen. 

Die  früher  beschriebenen  Furchen  theilen  die  Gesammtmasse 
des  Kleinhirns  in  eine  Reihe  von  Lappen  und  Läppchen,  docii  sind 
namentlich  an  der  Unterfläche  die  Furchen  derart  variabel,  dass  hier 
eine  Einigung  in  dt-r  Eintheilung  und  Bezeichnung  nicht  'erzielt 
werden  konnte. 

Die  Heiiiisphären  zerfallen: 
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Fig.  10.  SagittitlM/lmiü  ilurcli  liii»  Ütrliini  iti  ik-r  Mciliunlinii',  richte  Hälfte.  Niit.  Griis-sc. 
Von  ilon  Grosi-Iiirawinrlungen  iu  der  JIimttl»iJiilte  ist  imr  ein  Theil  des  Stinilniipetis 
X/r gezcielinet.  II,  Nervus  opticus.  ///,  Xnn'Bs  ocnlomoturius,  AAS,  Ailitus  od  u<{aueductuiii 
S^lvii,  AS  Atiuueductus  Sylvii,  Ce  Canalis  cfiitmlis,  Oc/Z  Corp  us  callosuni,  Ch  ('iiiu.Kinii 
Cm  Corpus  raimiinillarf,  Cua  Coinuiissura  anterior,  Co4a  ComuiisMira  tjaseo.s  all  u,  Com 
Coimuissuru  uiollis,  Cnp  Cnnimi.'isura  posterior,  (.Wr  Culaniuä  seriitturius,  Ca  Ciilineii, 
J)c  iH'clive,  Fee  Koliuin  encuminis,  Fol  <  'ulmima  toniieis  bei  -f  diirchgeselinitten,  Fna 
Funiculus  anterior  uiedullae  spinalis,  Fnp  Funieulus  posterior  nicduUuc  spinulis,  Foia 
Foranien  eoeouin  unterius,  Forp  Foriimen  c(«'riini  iiosferins.  Gcc  Genu  eurjioris  riillosi,  Oh 
Gnnglion  habenulue,  Olj)  Gianduln  iiinealis.  Ily  Hvpopliysiis,  Lc  Lobuliis  centralig,  Lg 
Lingula,  Xto  Lolas  cerrU-lli  inferior  anterior.  Lim  Leibus  eercbelll  inferior  medius,  Lip 
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Lobiis  inferior  posterior,  Ltm  I.ol>as  corcbflli  siippriornifdius.  £«pLobus  riTobelli  su]iorii>r 
posterior.  Li  Laiiiina  tiTiuiniilis.  M  (Jegeml  de»  Forauien  Monroi,  Xe  Xndeus  ciiuilatu». 
So  Xodulus,  Si  Nucli'us  t'-cti.  Po  l'ons.  Pp  l'es  pedunoali.  P*pl  Pi-dunculus  septi  pvllHcidi 
\>v\  -f-  durchsclmitti'ii,  Pu  Pulvinar  tbiilalni  nplioi,  Pyc  l'vnunis  leribolli.  qa  Cor)iUs 
«liiadrigciiiinmn  anterius,  qp  Corpus  (|uailri<;('iiiinuiii  postirins,  Rcc  Kostruiii  corporis  rall"»!, 
Hh  liuiiitis  lufdullaris  eerel»-lli  liorizoiitulis,  RiJ  Kecessus  Int'undibuli.  Rip  Hccosstis  int'ni- 
pinealis,  Ho  iii-cef>sns  upticus,  Rtre  Kinia  trunsversa  cerobri,  Rc  iiatiius  niedallaris  cerebt-Ui 
vertieulis.  Shm  Siilcus  liorizontalis  iiiujjnus,  Sia  Sulcu»  eerebelli  inferior  anterior.  Sip 
.Siilcns  eerebelli  inferior  posterior,  Hill  Sulcus  Monroi,  Spec  Spb-niuni  i'orjjoris  cnllosi. 
Sql  Kuicus  cori)or.  qaAdri;;eniln.  tran.-versu.s  Sia  Suleiis  eerebelli  sup.  ant..  Stp  >«uleu8 
eerebelli  sup  post.,  Sic  .Stria  eomeii,  Tic  Tuber  einereuui,  7*^0»»  ine<liiine  Klüelie  de8 
Tlmlamos  opticus.  Tho>  obere  Flädie  des  Tbalamus  opticus,  To  Tuber  •vahTilae.  Ttü 
Taenin  vcntriculi  tertii,   Ue  Uvula.   Vma  N'eluin  lueduUare  anteriu.«,    1*4  Vierter  Ventrikel. 


untereu  mittleren 


Li  II 


Oben: 
lii  den  obei-eu  vorderen  Laiipen,   Lsa,  Lob.  luuatus  ant.      \  L.    «lua- 
oberen  mittleren        ^         Lsm,  Lob.  lunatus  post.    J  drangul. 
oberen  hinteren         ,.        l.iii>,  Lob.  semilunaris  superior. 

Unten: 

In  den  unteren  liinteren  Lappen,  Li/i.  Lob.  semilunaris  inferior. 

I  Lob.  gracilis. 
I  Lob.  funeiform.,  biventer. 
unteren  vorderen         ,,        Lia,  Amygdak,  Tonsilla,  Mandel. 

Die  drei  oberen  Lappen,  sowie  die  beiden  erstgenannten  unteren 
Lappen  lialien  ausgesprochen  halbmondförmige  Gestalt;  nur  der 
untere  vordere  Lappeu,  die  Mandel,  welcher  sich  gegen  die  Mittel- 
linie vorschiebt,  den  der  anderen  Seite  fast  erreicht  und  dadurch  dcu 
Uuterwurm  verdeckt,  hat  eine  com plicirtere  Form.  Erdiängt  sich  an 
die  Mediilla  oblongata  iieran  und  bildet  mit  dem  der  anderen  Seite  für 
deren  dorsalen  Theil  eine  ziemlich  eng  anliegende,  rinnenförmige 
Kapsel.  Endlich  trennt  der  Sulcus  flocculi  noch  einen  zwar  kleinen, 
aber  sehr  auffälligen  und  tonstanten  Lappen  ab,  der  am  Eingange 
des  Sulcus  horizontalis  maguus  am  Briickenarme  sitzt,  die  Flocke, 
Floccuhis,  Lobulus  vagi  (Fl).  Kleine  accessorische  Läppchen,  welche 
neben  dem  Flocculus  dem  Briickenarme  direct  aufsitzen,  werden  als 
Nebentlocke,  Flocculus  accessorius,  bezeichnet. 

Als  Theile  des  Wurmes  haben  wir  von  oben  vorne  nach  hinten 
und  wieder  unten  zurück  nach  vorne  (Fig.  10): 

1.  Die  Liugula,  hj,  ein  zungenförmiges,  sehr  kleines  Läppchen, 
welches  aus  fünf  bis  acht  (luercu  liandwülsten  besteht,  die  dem  vor- 
deren Marksegel,  Vma,  aufsitzen  und  in  der  Regel  in  der  Median- 
linie eine  sagittale  Furche  zeigen.  Mitunter  ist  die  untere  Fläche 
der  Lingula  ebenfalls  eine  Strecke  weit  frei  und  trägt  dann  mehrere 
Querwülste.   Die    Lingula  geht    jederseits    seitlich  in  ein  schmales 
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Blätteben  über,  welches  einen  verkümmerten  Hemisphärenantheil  dar- 
stellt, Zungenbändclien  (Frenuluni  lingulae). 

2.  Das  Centralläppclien,  Lc,  entspricht  einem  einzigen  Mark- 
ästchen  (dem  vordersten)  und  reicht  mit  seiner  vorderen  Spitze  bis 
an  die  hinteren  Vierhüge!  heran.  Auch  diesem  Wurmtheil  kommt  ein 
unbedeutender  Hemisphärenantheil  zu,  Flüge!  des  Centralläppchens 
(Ala  lobuli  centralisl. 

3.  Oberer  Wunulappen  (Monticulus,  Berg),  welcher  weitaus  den 
grössten  Theil  des  Obervvurmes  umfasst  und  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fällt: a)  Cnlmen  (Gipfel),  C«,  bis  zur  Verbindung  der  beiderseitigen 
Sulci  superiores  anteriores,  Ssa;  hj  Declive  (hinterer  Abhang),  De,  bis 
zum  Sulcus  superior  posterior,  Sgp.  Sowohl  dem  Oberwurm  als  dem 
Unterwurra  gehört 

4.  der  hintere  Lappen  des  Wurmes  an.  Auch  er  zerfallt  in  zwei 
Abschnitte:  a)  das  ganz  schmale  Wipfelblatt  (Folium  cacurainis)  Fee, 
ein  einfaches  Läppchen  zwischen  Sulcus  superior  jiosterior  und  Sulcus 
horizontalis  maguus,  und  h)  der  Klappenwulst    (Tuber  valvulae,  Tv). 

5.  Als  Pyramiden,  (Pyramis  cerebelli,  Pyc],  bezeichnet  man  den 
nun  folgenden  Theil  des  Unterwurmes,  der  hinter  der  Mandel  seine 
grösste  Breite  erreicht  (fünf  bis  acht  freie  Querwiudungen). 

6.  Der  schmälere  Theil  des  Unterwurmes,  der  sich  vorne  an  die 
Pyramiden  anschliesst,  hat  die  Gestalt  eines  steilen  Dachfirstes;  er 
wird  von  den  beiden  Tonsillen,  welche  sich  herandrängen,  in  diese 
Form  gepresst  und  lieisst  wegen  seiner  Lage  zwischen  den  ilandelu  das 
Zäpfchen  (Uvula,  Uv)\  es  besitzt  sechs  bis  zehn  freie,  quere  Windungen. 

7.  Vor  dem  Zäpfchen  linden  wir  endlich  das  kleine  Knötchen, 
Nodnlus,  No. 

Eine  vollständige  Symmetrie  der  Furchen  und  Windungen  beider 
Kleinhirnhemisphären  darf  selbstverständlich  nicht  erwartet  werden. 
Auffällige  Abweichungen  im  Verlaufe  der  besprochenen  Furchen  und 
Windungen,  Windungsauomalien,  sind  am  Kleinhirne  äu.sserst  selten. 
Erwähnung  verdient  blos  jene  Bildung,  die  als  Lobus  medianus  cerebelli 
beschrieben  wird.  An  Sti'lle  der  beiden  parallelen  Sulci  longitudinales 
supei'iores  findet  sich  jederseits  ein  Sulcus,  der,  von  der  Incisura 
marsupialis  ausgehend,  mit  dem  der  anderen  Seiten  divergirend,  nacli 
vorne  zieht,  so  dass  der  Obervvurm  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit 
vorderer  Basis  gewinnt,  und  damit  wesentlich  grösser  wird  als  unter 
normalen  Verhältni.ssen.  Diese  Abnoi  niität  soll  zwar  angeblich  bei  Ver- 
brechern und  Geisteski-anken  besonders  häufig  sein  (Lomhroso,  Fletch), 
findet   sieh  aber  auch  bei  anderen  Individuen. 

Die  centrale  Marksnbstanz  des  KJeinhirns  besteht  aus  den  beiden 
etwa    eiförmigen    Markkeruen    der   Hemisphären,  welche    an    ihrer 


l)as  Hinterhirn. 


medialen  Seite,  näher  nach  vorne  und  oben  durch  den  Markkeru 
des  A\'uruies  —  gewissermassen  einem  Verbindungsbande  —  mit- 
einander zusammenhängen.  Im  grossen  Ganzen  ist  die  Form  des 
Markkernes  eine  Verkleinerung  der  Gesammtlbrm  des  Kleinhii-ns, 
wobei  aber  die  Markmasse  des  Wurmes  stark  an  Grösse  zurücktritt. 

Von  dem  markweissen  Centrura  gehen  zwischen  den  beschrie- 
benen Hauptfiirchen  entsprechende  Hauptäste  gegen  die  Peri- 
pherie al),  wt^k'he  dadurch,  dass  sie  sich  wiederholt  theilen,  in  die 
Läppchen  und  deren  letzte  Unterahtlieilungen  eintreten.  Eine  be- 
sondere Beschreibung  dieser  Markäste  erscheint  nach  dem  bisher 
über  Furchen  und  Lappen  Gesagten  überflüssig.  Es  mögen  nur 
die  Markäste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  auf  Fig.  10  repräsentiren, 
kurz  erwähnt  sein.  Die  centrale  Markmasse  des  Wurmes  (die  man 
auch  mit  dem  zu  Verwechslungen  Veranlassung  gebenden  Namen 
•Corpus  trapezoides  bezeichnet  hat)  entsendet  zwei  besonders  autfallende 
Aeste,  von  denen  einer,  der  verticale  Ast,  Ru,  aufwärts  steigt  und 
für  den  oberen  Wurnilappeu  bestimmt  ist,  während  der  horizontale,  Rh, 
direct  nach  hinten  gerichtet  ist  und  zunächst  die  centrale  Markmasse 
des  liiuleren  Wurmlappeus  darstellt,  aber  gleich  nach  seinem  Ursprünge 
auch  einen  mächtigen  Zweig  abwärts  in  die  Pyramide  entsendet.  Vor 
dem  verticalen  Aste  geht  ein  weniger  bedeutender  Ast  in  das  Central- 
läppchen,  vor  dem  horizontalen  Aste  einer  in  die  Uvula.  Noch  kleiner 
ist  das  von  der  Unterseite  des  Markkernes  ausgehende  Aestchen  für 
den  Nodulus,  und  am  allerkleinsten  die  dem  Veluni  medulläre  anterius 
aufliegende  Marklamelle  für  die  Lingula.  —  Die  Gesammtheit  der 
Markäste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  am  Medianschnitte  darstellen, 
sammt  ihrem  Rindenbelage,  bezeichnet  man  auch  als  Lebensbaum 
(Ärbor  vitae). 

Als  besonderes,  dem  eigeutlichen  Kleinhirne  nicht  mehr  zuzu- 
rechnendes Blatt,  das  vielmehr  einen  Rest  der  embryonalen  Decke 
des  vierten  Ventrikels  darstellt,  muss  das  hintere  Marksegel  ange- 
sehen werden  (Velum  medulläre  pcsterius  Tarini,  Valvula  semilunaris, 
Vmp).  Um  dasselbe  zur  Ansicht  zu  bringen,  schneide  man  die  MeduUa 
oblongata  knapii  am  unteren  Brückenninde  ab  und  breche  dann  die 
beiden  Tonsillen  des  Kleinhirns  weg  (Fig.  li  auf  der  linken  Seite. 
im  Bilde  rechts).  Man  sieht  nun,  dass  sie  mit  ihrer  oberen 
Fläche  in  eine  halbkugelige  Vertiefung  eingebettet  waren,  deren 
Grund  nicht  der  Markkern  des  Kleinhirns,  sondern  ein  durchscheinen- 
des zartes  Häutchen  bildet.  Jederseits  geht  es  von  Uvula  und  Nodulus 
als  ein  halbuiondfürmiges  Markblatt  aus  (am  ehesten  mit  den  Semi- 
lunarklapjien  der  Aorta  zu  vergleichen),  das  mit  seinem  convexen, 
hinteren  Rande  ans  Kleinhirn  angewachsen  ist,  mit  dem  freien  Rande 

Olivrftltt  lu  vr,  TirrvliM  Ci-nlrftlonnuiv,  1.  AuA.  5 
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nach  vorne,  cerebralwärts,  sieht;  lateialwärts  setzt  sich  der  freie 
Rand  des  hinteren  Marksegels  in  ein  Nervenbündel  fort,  das  bis  zum 
Flocculus  hin  verfolgt  werden  kann,  FUt  (Floekenstiel). 

Auch  im  Inneren  des  Markkernes  ist  graue  Substanz  vorhanden; 
schneidet  man  eine  Hemisphäre  horizontal  durch,  also  etwa,  indem 
man  sich  an  den  Sulcus  magnus  horizontalis  hält,  oder  fiihrt  man 
einen  senkrechten,  aber  schief  nach  hinten  und  aussen  fallenden 
Schnitt  von  der  Incisura  serailunaris  aus,  so  triöt  man  immer  auf 
ein  gezacktes,  graues,  schmales  Band,  das  Corpus  dentatum  cerebelli. 

Das  Corpus  dentatum,  Ndt,  Fig.  11  (Nucleus  denticulatus,  fim- 
briatus,  lenticulatus,  Corpus  ciliare,  rbomboideum,  gezahnter  Kern), 
ist  eigentlich  ein  gefalteter  Sack  grauer  Substanz,  dessen  Oeffnung 
cerebral-  und  median wärts  und  ein  wenig  ventral wärts  sieht;  es  ist 
in  der  medialen  Hälfte  des  Heniisphärenmarkes,  und  theilweise  sa 
nahe  dem  Ventrikeldache  gelegen,  dass  es  dort  nur  durch  eine  ganz 
dünne  Schichte  weisser  Substanz  vom  Ventrikel  getrennt  wird.  Der 
längste  Durchmesser  des  Corpus  dentatum  in  schief  sagitaler  Richtung 
(cerebralwärts  mit  dem  der  anderen  Seite  convergirend)  beträgt  circa 
2  Centimeter.  —  Nicht  iu  seiner  grössten  Ausdehnung  trifft  man 
das  Corpus   dentatum   am  Frontalsehnitte. 

Ein  Horizontal-  oder  Frontalschnitt,  welcher  mitten  durch  den 
Markkern  des  Wurmes  geht,  zeigt  zwischen  den  gezahnten  Kernen 
der  beiden  Hemisphären  jederseits  der  Mittellinie  eine  nicht  ganz 
scharf  begrenzte,  ovale,  lichtgraue  oder  bräunliche  Masse,  welche  die 
Mittellinie  nahezu  erreicht;  dies  ist  der  Dachkern  StilUng's,  M  (Nucleus 
tecti,  lästigii,  Substantia  ferruginea  superior). 

Zwischen  Dachkeru  und  gezalinteni  Kern  befinden  sich  einige 
losgetrennte  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  StilUng  Pfropf  (Embolus, 
Nucleus  emboliformis)  und  Kugelkern  (Nucleus  globosus)  benennt; 
Meijnert  bezeichnet  beide  als  gezackte  Nebenkerne.  (In  Fig.  11, 
welche  dem  Hirn  des  AÖ'en  entnommen  ist,  sind  Pfropf  und  Kugel- 
keni  nicht  zu  sehen,) 

Der  Markkern  des  Kleinhirns  entsteht  dadurch,  dass  jedei'seits, 
von  drei  Richtungen  her,  mächtige  weisse  Bündel  iu  das  Kleinhirn  ein- 
strahlen. Eines  dieser  Bündel  wurde  bereits  bei  Besprechung  des  Hinter- 
hirns gewürdigt,  es  bildet  beiderseits  den  gegen  das  Rückenmark  hin 
convergirenden  Riind  der  distalen  (hinteren,  unteren)  Hälfte  der 
Rauten  grübe,  den  Strickkörper,  Crst. 

Die  mittleren  Kleinhirnarme,  die  Brückenarme,  die  mächtigsten, 
fanden  ebenfalls  bereits  Erwähnung;  sie  gehören  vollständig  dem  Hinter- 
hirn an  und  vermitteln  die  Verbindung  des  Kleinhirns  mit  der  Brücke 
(Pens  Varoli).  Mit  Heule  kann   man  eine  Linie,   welche  den  Austritt 
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des  Nervus  trigeminus  mit  dem  des  Nervus  facialis  verbindet  (Fig.  5), 
als  Trennungslinie  des  Briickenarmes  von  der  eigentlichen  Brücke 
betrachten.  Die  Brückenfasern  zeigen  äusserlich  meist  einen  parallelen 
«lueren  Verlauf  (wie  die  in  der  Mitte  gescheitelten  Koiifhaare,  Fovitle) . 
auffallend  ist  immer  ein  breites  Band  von  Fasern,  -n-elches  im  proximalen 
Theile,  von  der  Mittellinie  angefangen,  ursprünglich  ebenfalls  quer 
verläuft,  dann  aber  im  Bogen  gegen  die  Austrittstelle  des  Nervus  facialis 
hinzieht  (Fasciculus  obliquus,  Ruban  fibreux  obli(iue  Foi-iUe),  Fig  f),  Fob. 
Meist  sieht  man  ein  Bündel  von  Fasern  unterhalb  der  Brücke 
über  den  proximalen  Theil  der  Pyramide  quer  hinüberziehen,  Propons 
(Ponticulus)  Pol. 


■A 
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Fig.  11.  Frontalschnitt    dnroh  da»  Klfinliini    \iiid    die    Medulk    oblongata   eines    Affen. 

Zweimal  verwriKstTt. 
n  HemiKpliären    des    Kleinhirns,     Vnp  l.lluTWinii.    Ndt  Nacleas    dentatus.  Nt  Nocleus 
tffti.    Co-\-  Kreuzunjrseoitimisiur.    V-t    Vitrter    Vetitrilcel.    Cnl    Coq)U8    restifonne,    Pi/ 
l'yramide,  Flp  Faseiculus  li>n>.'itudiimlis  jupstiTinr,  Ha  liaplic.  No  Nucleus  olivaris,  VIII 
Nervus  acusticus,    VIII/i  Aiustiens-Hauptkeni,    JX    Ni-rvus  glogsnpliarjTigeaB,    Va  Auf- 

steij^endi'  'l'riffciiüiinswiir^el. 


Das  dritte,  obere  Paar  der  Kleinhirnarme,  welchem  wir  bisher 
noch  nicht  begegnet  sind,  geht  gegen  das  Grosshirn  zu  und  convergirt 
cerebralwärts  in  ähnlicher  Weise  wie  die  hinteren  Kleinhirnarme 
spinalwärts,  so  dass  sie  mit  jenen  zusammengenommen  einen  Kaum 
von  rhombischer  Form,  die  Rautengrube  (.Sinus  rbomboidalis)  um- 
grenzen. Die  oberen  Kleinhirnarme  scheinen  zu  den  Vierhügeln  zu 
gehen,  daher  sie  auch  irrthümlirherweise  Processus  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina  genannt  wurden;  der  häufigste  und  kürzeste  Name  ist 
Bindearme  (Bnichia  coujunctiva  oder  conjunctoria,  Processus  cerebelli 
ad  cerebrum),  vgl.  Fig.  6  und  12,  Brc. 

Zwischen  den  medialen  Eändern  beider  Bindearme  ist  eine 
dünne    zungenformige    Markplatte,     mit    cerebralwärts    gewendeter 


Fig.    12.   Nnrliliirn.    HitiU-rliim.  Miltrlliirn    und  Zwischenliini    vuii   dor  (lursidfii   Seite. 

Nat.  firOsse. 

Der  ^iisstt'  Tliril  di's  m.cuiiitiirLU  Vurdirliirn»  ist  duroli  einen  Horixontulsrhnitt,  durch 
Äwei  sagittale  und  oincn  frontalen  Sclinitt  wcftgi-sciinittpii.  Die  Ner^'i-nwurzi-ln  sind  zum 
t^sKvn  Thcik'  mtfcmt.  IV  Nervus  troelileiiris,  VIJ  Nervus  facialis,  VI/I  Nervus 
acusticus,  Ar  Ala  i-inerc»,  Bre  liindetinn,  bei  Ure  +  durchscliuitten,  Jirga  Vurderer  Vier- 
liüsjeliinn,  Dri/jj  liiiiterer  Vierliilirelunii.  Cgm  Cor|ins  neniculutuui  nieiliule,  Ol  Clava. 
C'oa  C'oninus*ura  anlerinr.  Com  Conunissura  inollii«,  Crtl  Corpus  restiloniie,  Ctcr  C'uliunas 
»crii>türin»,  £t  Eminentia  teres,  Fei  (Jolumnae  fomicis,  Fne  Funiculus  cuni'atus,  Fnp 
Fuuiculu»  jrracilis,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Foa  Fovea  anterior,  Frv  Frenuinni  veli  an- 
terioris,  Flip  Fiusnra  lonf^tndinalis  posterior,  Gm  Genu  corporis  callusi,  6h  (lanirlion 
Imliciiulae,  Otji  filandnla  pinealis,  K  Klani;?tab,  Lc  Locus  coeruleu».  Lg  Linf^la,  Lm 
Leniniscus,  Af  tlr<;end  des  Foraiuen  Äluuroi,  Ke  Niicleus  candatus,  JMc  l'cdunculus 
conarii,    I'o    l'ons,     bei    ro+  durclisclinitten.    Pp    l'es    peduiiculi,    /•«    I'ulvinur,    Qa 
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yordcrer  Vierhögel,  Qp  hinterer  VierhQgel,  Sich  Valens  clioroijeus,  .S'W  Sulcus  liiteraUs 
dursalis,  Slm  SuIi-qh  lateralis  iiiesenceiiliali,  Slnvl  Sulcas  mediaiius  ventrii.-uli  quHrti, 
Spd  Suli'us  paranii'ilianii»  (lorsalis.  Spl  Si'|pmiii  |iellucii1uiii,  .SV  iSuirus  eurji.  quallrii^'rll, 
lontritudinnlia,  Sql  Sulcus  cfiri>.  iiumlri^'ein.  tninKversu»,  Sie  Stria  oomeii.  .*</»•  Striae 
nii'ilullures  aciisticae,  Tae  Triirunum  acustiri,  Tha  Tutereulani  antoriua  'rhaluiiii,  7*4«  Tiilier- 
t-alum  euneatniii.  Th  Trijrouura  n.  liypoplossi,  Tho*  Tlialumus  opticus,  Trh  'IViironuin  liabe- 
nalae,  TV  3  Taenia  ventrieuli  tertii.  Via  V^irderhom  des  Seitenventrikfls,  Kino  Velutii 
JiieduUare  anterius,   Vtpl  Veiitrieulus  septi  |>eUacidi. 

Spitze  aasgespannt,  das  bereits  erwähnte  vordere  Marksegel  (Velum 
medulläre  anterius)  Vma,  welchem  die  Lingala  des  Kleinhirns,  Lg, 
auiliegt. 

Der  laterale  Rand  des  Bindearmes  ist  eigentlich  von  aussen 
nicht  sichtbar,  denn  da,  wo  der  Bindearm  aus  der  Brücke  hervortritt, 
legt  sich  alsbald  ein  anderes,  durch  eine  seichte  Furche  markirtes 
Markblatt  in  der  Weise  über  ihn  hinüber,  dass  es  mit  dem  der 
anderen  Seite  stärker  convergirt  als  die  ßrachia  conjunctiva,  vor  der 
Spitze  des  Velmn  medulläre  anterius  nahezu  die  Mittellinie  erreicht 
und  liier  unter  dir  hinteren  Vierhügel  hineiuschlüptl.  Dieses  sogenannte 
Schleifenfeld  (Lemnicus,  Laqueus,  Ruban  de  Reil,  Fillet,  Lmj  hat  eine 
dreieckige  Form  und  zerfällt  häufig  durch  eine  seichte  Furche,  die 
ebenfalls  cerebral-    und  medianwärts  verläuft,  in  zwei  Abtheilungen. 

Am  vorderen  Rande  der  Brückeuarme,  in  der  Furche  zwischen 
diesen  und  dem  oberen  Kleinliirnarme,  sieht  man  fast  immer  ein 
isolirtes  Bündel  verlaufen,  welches  auch  weiterhin  dem  Vorderrande 
der  Brücke  anliegt  und  sich  in  den  Spalt  zwischen  den  beiden  Gross- 
hirnschenkeln einsenkt  (Taenia  pontis),  Fig  6,  Tpo;  es  kann  mitunter 
eine  grosse  Strecke  weit  als  vollkommen  freier  Strang  abgehoben 
werden. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  im  lateralen  Theile  der  Brüike, 
näher  ihrem  proximalen  Rande,  jederseits  der  mächtige  Nervus 
Trigeminus  seinen  Ursprung  nimmt;  die  motorische  "Wurzel  entspringt 
proximal  von  der  bedeutend  stärkeren  sensorischen  (Fig.  5,  Vm 
und   Vg). 

Wenn  man  das  Kleinhirn  aus  all  seinen  Verbindungen  mit  dem 
übrigen  Gehii-n  loslöst,  so  liegt  die  Eautengmbe,  der  Boden  des 
vierten  Ventrikels  fSinus  sive  Fossa  rhoniboidalisj,  frei  zu  Tage 
(Fig.  12).  Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  diese  eine  rhombische 
Form  besitzt  mit  sagittaler  Längenausdehnung  (circa  3  Centimeter), 
während  die  grüsste  Breite  in  der  Gegend  des  Acusticusaustrittes 
beiläufig  2  Centimeter  beträgt.  Die  Seitenränder  der  Rautengrube 
werden  für  deren  distalen  Theil  von  den  Strickkörpern,  im  proximalen 
Theile  von  den  Bindearnien  dargestellt. 
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Die  beiden  Diagonalen  dieses  Khombus  sind  an  der  Rautengrube 
inarkirt,  und  zwar  die   längere,  sagittale  durch  eine  deutliche  Furche 
(Sulciis  niedianus  loiigitudinalis   sinus  rlioniboidalis  iSlmd),   die  quere 
frontale   durch  Markstreifen,   welche,  von   der  Mittellinie   kommend, 
den  Boden  der  Eautengrube  durchziehen,  sich  um  das  vordere  Ende 
des  Ötrickkörpers  herumschlingen  (vgl.  pag.    57)  und  sich  der  Wurzel 
des  Nervus  acusticus  beigesellen,  Striae  medulläres,  Slm  (Striae  oder 
Chordae  acusticae,  Barbe  de  Piccoloiiiini).  Die  Markstreifen  am  Boden 
der  Rautengrube  variiren  individuell  in  sehr  hohem  Grade;  ausnahms- 
weise fehlen  sie   an   einer  Seite    oder  selbst   an  beiden   Seiten  voll- 
ständig; mitunter  sind  sie  übermässig  stark  entwickelt;  manchmal  iiber- 
kreuzen  sich  einzelne  Bündel  während  ihres  t^uerverlaufes;  auch  ganz 
freie,  mit  dem  Boden  streckenweise  nicht  verwachsene  Stränge  kann 
man  antreffen.  Ausser  den  erwähnten  queren  Büudelu,  welche  sich  über 
die  Tiieuiola  cinerea  in  den  Nervus  acusticus  fortsetzen,   linden  sich 
häufig  noch  weitere  mit  anderem  Verlaufe,  namentlich  sieht  man  oft 
ein  solches    am  Sulcus   longitudinalis    mediauus   neben   den    anderen 
Markstreifen  beginnen  und  cerebral-Iateralwärts  ziehen  (Fig.  12,  K), 
Klangstab    oder  Conductor    sonorus  (Bergmaim).    Der   Winkel,   unter 
welchem  der  besonders  oft  links  stärker  ausgebildete  Klangstab  von 
der  Mittellinie   abweicht  (häufig-  überbrückt  er  bei  seinem  Ursprung 
einzelne   der   queren   Mai-kstreifen),   ist  ein   sehr   wechselnder;   mit- 
unter läuft  er  neben  dem  Sulcus  longitudinalis  medianus,  fast  parallel 
mit  ihm,  cereltrahvärts.  Desgleichen  ist  seine  Dicke  in  verschiedenen 
Gehirnen   eine  sehr  ungleiche ;   nicht  selten  besteht  er  aus  mehreren 
Isulirten  Bündeln  von  ungleichem  Verlaufe. 

Die  distale  Hälfte  der  Eautengrube  lässt  jederseits  der  Mittellinie 
drei  Abtheilungen  erkennen.  Die  medialste  von  diesen  hat  die  Form 
eines  rechtwinkeligen  Dreieckes,  dessen  längere  Kathete  dem  Sulcus 
medianus,  dessen  kürzere  den  Striae  acusticae  anliegt,  während  sich 
die  Spitze  kurz  vor  dem  Calamus  scriptorius  beiludet;  dieses  Dreieck 
ist  markweiss,  entspricht  tlieil weise  dem  Ursprungskerne  des  Nervus 
hypoglossus  und  mag  daher  Trigonum  hypoglossi,  TA,  heissen.  Lateral 
von  diesem  fällt  ein  zweites  Dreieck  auf,  dessen  Spitze  aber  die 
Striae  acusticae  trifft;  es  erscheint  gegen  die  Umgebung  etwas  ein- 
gesunken und  macht  sich  durch  seine  graue  Färbung  bemerkbar.  Da 
es  annähernd  dem  Ursprungsgebiete  eines  Theiles  des  Nervus  vagus 
(und  glüssopharyngeus)  entspricht,  so  mag  es  Trigonum  vagi  genannt 
werden.  Ueblicher  ist  die  Bezeichnung  Ala  cinerea,  Ac.  —  Der  late- 
ralste Theil  der  hinteren  Hälfte  der  Rautengrube  wird  durch  eine 
Erhabenheit  dargestellt,  welche  erst  cerebralwärts  von  den  Striae 
acusticae  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht  und  ein  gutes  Stück  weit 
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in  die  vordere  Hälfte  der  Rautengrube  hineinreicht,  es  ist  dies  das 
Tuberculum  acusticuni,  Tnc,  welchem  entsprechend  eine  Anhäufung 
von  Ganglienzellen  liegt,  die  Viele  als  ein  Ursprungsgebiet  des  Nervus 
acusticus  ansehen. 

Die  proximale  Hälfte  der  Rautengrube  zeichnet  sich  zunächst 
dadurch  aus,  dass  sie  von  einem,  wenn  auch  dünnen,  vollständigen 
Markdache  überwölbt  ist.  An  ihrem  Boden  sieht  man  gleichsam  als 
Fortsetzung  des  Tuberculum  hypoglossi  eine  circa  4  Millimeter 
breite,  rundliche  Erhabenheit  beiderseits  der  Mittellinie  nach  vorne 
ziehen,  bis  gegen  die  proximale  Spitze  der  Rautengrube  hin  unter  den 
hinteren  Yierhügeln;  selbstverständlich  müssen  diese  Erhabenheiten, 
welche  unpassend  Funiculi  teretes,  richtiger  Eminentiae  teretes,  Et, 
genannt  werden,  im  vordersten  Theile  der  Rautengrube,  wegen  des 
Zusanimenrückens  der  Bindearme,  etwas  schmäler  werden. 

Lateral  von  der  Eminentia  teres  ist  eine  eingesunkene  Stelle 
bemerkbar,  welche  Fovea  anterior,  Fort,  heisst,  und  meist  durch  die 
Anwesenheit  einer  grösseren  oberflächlichen  Vene  ausgezeichnet 
erscheint  Dass  auch  das  Tuberculum  acusticum  bis  in  den  vorderen 
Abschnitt  der  Rautengrube  reicht,  wurde  bereits  besprochen. 

Endlich  macht  sich  im  proximalsten  Tlieile  der  Rautengrube, 
neben  dem  lateralen  Winkel,  in  emer  Längenausdehnung  von  4  bis 
6  Millimeter  bis  gegen  die  Vierhügel  heranreichend,  eine  dunkler,  braun 
oder  bläulich  gefärbte  Stelle  bemerkbar,  welche  allerdings  an  manchen 
Gehirnen  erst  deutlich  wird,  wenn  man  die  obertiächlichen  Schichten 
abkratzt:  Substantia  ferruginea  oder  Locus  coeruleus,  Lc.  Die  eigen- 
thümliche  Farbe  entsteht  dadurch,  dass  der  durchscheinende  Ventrikel- 
boden über  der  dunklen  Unterlage  einen  bläulichen  Ton  annimmt 
(Farbe  trüber  Medien).  Es  sind  sehr  stark  pigmentirte  Ganglienzellen, 
welche  dieser  Stelle  ihre  Fai'be  verleihen. 

An  ihrem  proximalen  Ende  hat  die  Rautengrube  noch  eine  Breite 
von  3  Millimeter  und  seukt  sich  liier  als  Aquaeductus  Sylvii,  AS, 
unter  die  hinteren  Vierhügel,  Qp,  hinein. 

Als  Decke  des  ursprünglichen  Hinterhiriis,  respective  auch  Nach- 
birns,  kaun  nicht  das  Kleinhirn  betrachtet  werden,  welches  sich 
als  secundäre  Bildung  erst  später  von  beiden  Seiten  her  über  die 
Rautengrube  hinüberwülbt.  Wir  müssen  vielmehr  folgende  Gebilde  als 
Reste  dieser  Decke  ansehen: 

1.  Den  proximalen  Winkel  bedeckt  das  Velum  medulläre  anterius. 

2.  Ueber  dem  mittleren  Theil  des  Ventrikels  finden  wir  die 
Vela  medullaria  posteriora. 

3.  Die  Decke  des  distalen  Winkels  verdünnt  sich  dermassen, 
dass  sie  grösstentheils  nur  aus  dem  Epithele  eines  dreieckigen  Blattes 
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der  inneren  Hirnbaut,  Tela  choroidea  cerebelli  (Tela  cLoroidea  inferior 
ventriculi  quarti,  untere  Gefössplatte,  unterer  Gefässvorliang),  gebildet 
wird,  welches  vorne,  cerebralwärts,  mit  dem  Velum  medulläre  posterius 
und  mit  den  Hirnhäuten  des  Unterwurraes  zusammenhängt.  Man  bringt 
es  zur  Ansicht,  wenn  man  den  hinteren  Theil  des  Kleinhirns  von  der 
MeduUa  oblongata  abdrängt.  Als  weitere  unbedeutende  Reste  der 
Ventrikeldecke  findet  man  in  dieser  Gegend  kleine  Markplättchen, 
welche  sich  vom  freien  Rande  des  Ventrikels  eine  Strecke  weit  in 
die  Tela  cJioruidea  hinein  verfnlgen  lassen  —  so  der  oft  fehlende  Obex 
(Riegel)  am  Calamus  scriptorius  zwischen  den  Anschwellungen  beider 
Funiculi  graciles,  ferner  weiter  cerebrahvärt.^,  den  Rand  der  Rauten- 
grube zuschärfend,  die  Taenia  ventriculi  quarti  (Ligula,  Ala  pontis, 
Ponticulu.s,  Alp)  (Fig.  6)  nach  vorne  bis  gegen  die  Striae  acusticae 
hin.  Diese  geschilderten  Markplättchen  sind  sehr  zart,  reissen  daher 
leicht  beim  Abziehen  der  Hirnhaut,  mit  der  sie  innig  verwachsen, 
und  sind  auch  auf  Fig.  7  nur  theilweise  zu   erkennen. 

An  der  Unterfläche  der  Tela  choroidea  zieht  sich  vom  Calarau.s 
scriptorius  beiderseits  der  Mittellinie  ein  sagittaler  Streifen  eigen- 
thünilicher,  zottiger  Gefässconvohite  bis  gegen  die  hinteren  Marksegel 
hin,  der  Plexus  choroideus  cerebelli  medialis  (mittleres  Adergeflecht 
des  Kleinhirns).  Kurz  vor  ihrem  vorderen  (proximalen)  Ende,  beim 
Velum  medulläre  posteriu.s,  wenden  sich  diese  Streifen  lateralwärts  und 
gelangen,  neben  dem  Flockenstiel  verlaufend,  an  der  Unterfläche  des 
Kleinhirns,  seitlieh  vom  Nervus  acusticus,  zum  Vorschein;  sie  bilden 
hier  ein  etwas  grösseres  Convolut,  den  Plexus  choroideus  cerebelli 
lateralis  (Ala,  Plexus  neivi  vagi,  seitliche  Adergeflechte  des  Klein- 
hirns). 

In  jenem  Theile  der  Ventrikeldecke,  die  sich  zur  Tela  choroi- 
dea verdünnt,  bilden  sich  im  Laufe  der  Entwickeluug  drei  Lücken, 
vielleicht  die  einzigen  Comniunicationsstellen  von  den  Gehirnventrikelu 
nach  aussen.  Eine  leicht  demonstrirbare  grössere  ovale  Lücke  sieht 
man  vor  dem  Calamus  scriptorius  zwischen  beiden  mittleren  Ader- 
geöechtssträngen,  das  früher  vielfach  angezweifelte  Foramen  Magendil 
(Apertura  inferior  ventriculi  quarti,  Orifice  commun  des  cavites  de 
l'encephale).  Ausserdem  findet  sich  regelmässig,  wie  A.  Kexj  und 
lietziuit  nachgewiesen  haben,  dem  seitlichen  Winkel  der  Rautengrube 
entsprechend  {Recessus  laterales  ventriculi  quarti),  dort,  wo  der 
Plexus  choroideus  lateralis  hervordringt  (Füllhorn),  jederseits  eine 
derartige  Oetthung  des  A'entrikel.s,  die  Aperturae  laterales  ventriculi 
quarti.  Nach  Merkel  und  Miei-zejewsky  wäre  übrigens  auch  im  Bereiche 
des  Grosshirns  eine  solche  CommunicationsOfl'nuug  nachzuweisen,  welche 
als  langgezogener  Spalt  vom  ünterhorn  her  über  den  Gyrus  hippo- 
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campi   nach  aussen  führt.    Doch  scheint   eine  solche   Eröffnung  des 
Seitenventrikels  immer  künstlicli  erzeugt  zu  sein. 

Die  Eutvvickelung  des  Kleinhirns  hat  man  sich  in  der  Weise 
vorzustellen,  dass  der  dorsale  Theil  des  Hinterhirns  sich  in  seinem 
pro-xiraalen,  vorderen  Abschnitte  verdickt,  und  zwar  zuerst  in  der 
Form  von  zwei  seitlichen,  erst  später  verwachsenden  Anschwellungen. 
Hingegen  verdünnt  sich  der  hintere  Abschnitt,  die  eigentliche  Decke 
des  vierten  Ventrikels,  Jlembrana  obturatoria  ventriculi  quarti,  in  seinem 
mittleren  Antheih  dieser  dünne  Theil,  die  Grundlage  derTela  choroidea 
posterior,  wird  aber  von  aussen  her  durch  die  sich  entwickelnde  Pia 
mater  gegen  die  HirnhöJile  hineingedrängt,  vielfach  gefaltet  und  bildet 
sohin  das  Epithel  der  Plexus  choroidei  posteriores.  Die  peripheren 
Theile  der  Jlembrana  obturatoria  bleiben,  allerdings  auch  immer  dünne 
Markplättchen,  von  denen  nur  die  hinteren  ilarksegel  eine  grössere 
Ausdehnung  besitzen;  der  Obex  und  die  Ligula  sind  ebenfalls  auf 
diese  Wei.se  entstanden. 

Bei  allen  Säugethieren  sind  die  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns 
relativ  weniger  entwickelt  als  beim  Menschen,  so  dass  der  Wurm 
überwiegt,  und  zwar  umsomehr,  je  tiefer  wir  in  der  Säugethierreihe 
hinabsteigen;  dabei  zeigt  die  Anordnung  der  einzelnen  Unter- 
abtheiluügen  des  Kleinhirns  eine  grosse  Variabilität  und  ist  noch  nicht 
genügend  studirt.  In  demselben  Verhältnisse  als  die  Kleinhirnhemi- 
sphären kleiner  werden,  nimmt  auch  die  Grösse  der  Brücke  ab.  Bei 
den  meisten  Säugethieren  reicht  sie  nicht  bis  zur  Austrittsstelle 
des  Nervus  abducens  (vgl.  Fig.  5)  herab,  die  Pyramiden  bleiben  noch 
ein  weiteres  Stück  cerebralwärts  unbedeckt,  und  es  liegt  dann 
seitlich  von  letzteren  ein  breites  Bündel  von  Querfasern  frei  zu 
Tage,  welches  Corpus  trapezoides  genannt  wird. 

Bei  den  Vögeln  sind  die  Kleinhirnhemisphären  auf  einen  un- 
bedeutenden Anhang  reducirt,  den  Amphibien,  Fischen  und  Beptilien 
fehlen  sie  vollständig.  Bei  den  Amphibien  ist  auch  der  Wurm  nur  mehr 
ein  schmales  Querband,  während  bei  manchen  Fischen  (z.  B.  vielen 
Knorpelfischen)  das  Hinterhirn  nicht  nur  sehr  ansehnlich  entwickelt 
ist,  sondern  auch  mit  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Furchen  ver- 
sehen sein  kann.  Der  vierte  Ventrikel  besitzt  bei  den  Viigeln  einen 
spitz  zulaufenden  dorsalen  Fortsatz,  der  ziemlich  tief  in  die  Substanz 
des  Kleinhirns  hineinreicht,  Ventriculus  cerebelli. 

SlilUng  B.,  L'ntiTsuclimii^iTi  über  lii'n  Bau  lies  kleinen  Gehirns,  drei  Tlieile,  CasKel 
1864  bis  1878.  Lovibroto,  Rendie.  del  istit.  Loiidmrdo  1871.  Fltteh,  Verliiindlunprn  der 
medicinisrhen  Gesellsphiift  ixx  Wflrzburg  1882.  Bergmann,  Nene  UntersuchungiTi  Ober 
die  innere  ( )r<,'anisation  des  GehiniK,  UaonOTer  1831. 
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3.  Das  Mittelhirn. 

Das  Mittelliirn  umlasst  die  nun  proximal-(cerebral-)wärts  fol- 
gende Vierliügelgegend.  Wir  werden  aber  bei  Besprechung  dieser 
Region  auch  Gebilde  miterwähneu,  ivelclie  zwar  bereits  dem  Zwischen- 
hirn angehören,  sich  aber  derart  zwischen  Theile  des  Mittelhirns 
hineindrängen,  dass  sie  füglich  gleichzeitig  in  Betracht  gezogen 
wei'Jen  müssen. 

Das  Mittelhirn  stellt  einen  in  sagittaler  Ausdehnung  wenig  über 
1  Centimeter  langen  Abschnitt  des  Geliirns  dar,  an  dem  sich  leicht 
ein  ventraler  (basaler)  und  ein  dorsaler  Theil  unterscheiden  lassen, 
welche  beide  durch  eine  deutlich  ausgeprägte  Furche,  Sulcus  late- 
ralis mesencephali,  Slm  (Fig.  6,  12  und  13),  voneinander  getrennt 
werden. 

Den  Sulcus  lateralis  sieht  man,  wenn  man  den  Himstamm 
von  oben  oder  von  der  Seite  betrachtet;  er  geht  vom  proximalen 
Brückenrande  ans  und  bildet  zumeist  die  laterale  Begrenzung  der 
bereits  bekannten  Schleife. 

Lateral  und  ventral  von  dem  Sulcus  lateralis  liegt  der  mächtige 
Hirnschenkelfuss,  Pes  pedunculi  cerebri,  Crusta  (Fig.  b.  6  und  7), 
Fp;  es  ist  dies  ein  bei  seinem  Austritte  aus  der  Brücke  12  bis  20  Milli- 
meter breites  Faserbünde],  welches,  nachdem  es  während  seines  kurzen 
oberflächlichen  Verlaufes  noch  an  Breite  gewonnen  hat,  unter  dem 
Tractus  nervi  optici,  TU,  in  die  Grosshirnmasse  eindringt  und  damit 
von  der  Oberfläche  verschwindet.  Der  Hirnschenkelfus.s  zeigt  äusser- 
Hch  eine  deutliche  Abtheilung  in  vi^rschiedene  Bündel,  welche  aber 
nicht  genau  dessen  Gesammtricbtung  einhalten,  sondern  ihm  das 
Aussehen  eines  gewundenen  Strickes  verleihen;  jene  Bündel,  welche 
als  medialste  aus  der  Brücke  herauskommen,  wenden  sich  so  sehr 
lateralwärts,  dass  sie  einen  nahezu  queren  Verlauf  haben  (Bündel 
von  der  Schleife  zum  Fasse,  LmF;  woher  diese  Bezeichnung  stammt, 
kann  erst  später  gezeigt  werden).  .Jeder  Hirnschenkelfuss  geht  nicht 
direct  sagittal  nach  vorne,  sondern  divei'girt  mit  dem  der  anderen 
Seite  unter  einem  Winkel  von  70  bis  80  Grad,  so  dass  zwischen 
beiden  ein  dreieckiger  Raum  freibleibt,  Trigonum  intercrurale  (Fossa 
interpeduncularis),  THc. 

Eine  tiefe  Furche,  aus  welcher  Fasern  des  Nervus  oculomotorius, 
IN,  herauskommen  (Sulcus  oculomotorii,  Sl  III),  trennt  den  Hirn- 
schenkelfuss an  seinem  medialen  Rande  vom  Trigonum  intercrurale. 
Dieses  zeigt  in  der  Mittellinie  eine  gut  ausgeprägte  Furche,  den 
Sulcus  substantiae  perforatae  posterioris,  Slpp.  Der  mediale  Theil  der 
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Fossa  iuterpeduuculariSj  vorne  breit,  hinten  spitz  endend,  hilft  scliou 
die  basale  ^\"alld  des  mittleren  Grosshirn  Ventrikels,  die  graue  Boden- 
commissur,  bilden;  er  ist  von  vielen  Gefässlücken  durchbort  und  heisst 
Substantia  perforata  posterior,  Sbpp;  lateral  davon  verlaufen  in  der 
Fossa  interptidnncularis  zwei  längliche  Erhabenheiten  neben  dem 
medialen  Rande  des  Hirnschenkelfusses,  welche  der  später  zu  er- 
wäbnt.'ndf'n  Hirnsclienkelhaube  angehören.  (Letztere  sind  erst  bei 
weiterem  Auseinanderdrängeu  des  Hirnschenkelfusses  erkennbar,  daher 
auch  in  Fig.  5  nicht  zu  sehen.) 

i>er  dorsal  vom  Sulcus  lateralis  mesencephali  gelegene  Theil 
des  Mittelhirns  umfasst  zunächst  jederseits  zwei  rundliche  Körper, 
die  Corpora  quadrigemina  oder  bigemina,  Vierhiigel,  Qu  und  Qp. 
Eine  mediane  Sagittatfurche,  Sulcus  corporum  iiuadrigemin.  longitu- 
dinalis  sive  sagittalis,  ^67^,  welche  an  ihrem  vorderen  Ende  sich  zu 
einer  seichten  dreieckigen  Grube  verl)reitert  (hier  legt  sich  die  später 
za  besprechende  Zirbeldrüse,  Glandula  pinealis,  Glp,  hinein),  hinten 
aber  steil  gegen  das  Velum  medulläre  abiallt,  trennt  die  beiden  Vier- 
hügelpaare einer  Kürperliälfte  von  denen  der  anderen  Seite.  Das 
erwähnte  vordere  dreieckige  Feld,  Trigonum  snbpineale,  zeigt  häutig 
eine  kleine  mittlere  Erhebung,  welche  von  Schtoalbe  ('olliculns  sub- 
pinealis  genannt  wurde,  lu  der  Gegend,  wo  die  Furche  sich  gegen 
das  Marksegel  hinabsenkt,  ist  sie  jederseits  von  einem  sclimalen 
Markbündel  begrenzt  {manchmal  verschmelzen  beide  miteinander), 
Frentilum  veli  medullaris  anterioris,  Frv. 

Unter  rechtem  Winkel  kreuzt  sich  mit  der  beschriebenen 
Sagittalfurche  eine  quere,  frontale  Furche,  Sulcus  corporum  quadri- 
gemin.  transversus  sive  frontalis,  &'qt,  weiclie  in  der  Nähe  der  Mittel- 
linie am  seichtesten,  das  vordere  von  dem  hinleren  Vierhügelpaare 
trennt. 

Die  vorderen  Vierhüge],  Qa,  messen  in  sagittaler  Richtung 
8  Millimeter,  in  frontaler  l'J  Millimeter,  die  hinteren,  Qj),  welche  sich 
durch  eine  steil  nach  hinten  abfallende  Fläche  auszeichnen,  in 
sagittaler  Richtung  ß,  in  frontaler  8  Millimeter. 

Von  jedem  der  Vierhügel  geht  ein  gut  markirtes  weisses  Bündel 
ab,  und  zwar  ventral-,  lateral-  und  cerebralwärts;  es  sind  dies  die 
Vierhügelarme  (Brachia  conjunctiva,  Seitenarme);  die  beiden  Vier- 
hügelarme einer  Seite  werden  durch  die  Fortsetzung  der  frontalen 
Vierhügelfurche,  die  hier  den  Namen  Sulcus  interbrachialis  verdient, 
voneinander  geschieden. 

Der  hintere  Arm,  Brqp,  wird  bald  durch  eine  seichte  Furche 
in  zwei  Bündel  zerlegt  (Fig.  6),  von  denen  das  hintere  im  Sulcus 
lateralis  mesencephali  neben  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  ver- 


76 


11.  Morphologie. 


JS 


Qa 


T3 


.  SIm 


schwindet,  während  das  vordere  zu  einer  spindelfürmigen  Erhabenheit 
von  etwa  1  Centimeter  Längsdurchmesser  zieht,  die  im  Sulcus  inter- 
brachialis  eingeklemmt  erscheint,  dem  inneren  Kniehöcker,  Cgm 
(Ganglion,  Corpus  geniculatum  mediale,  internura);  letzterer  niuss 
bereits  zu  den  Gebilden  des  Zwischenhirns  gerechnet  werden. 

Der  vordere  Vierbtigelarni,  Brqa,  setzt  sich,  von  dem  mächtig 
hinübergewölbten  Sehhügel  bedeckt,  als  ziemlich  kurzes,  fast  direct 
lateral  gerichtetes  Bündel  bis  gegen  den  Tractus  opticus  fort.  Bei 
seinem  Austritte  aus  dem  vorderen  Vierhügel  ist  er  anfänglich  viel 
breiter,  bald  aber  verschwindet  ein  beträchtlicher  Theil  unter  dem 
inneren  Kniehöcker. 

Vor  dem  vorderen  Vierhügelpaare  entwickelt  sich  bei  vielen 
Thieren  sehr  deutlich,  bei  Menschen  nur 
manchmal  gut  sichtbar,  ein  dünner  Nerven- 
strang, der  über  die  Vierhügelarme  sjtinal- 
wärts  und  dann  quer  über  den  Hirnschenkel- 
fuss  nach  der  Basis  zieht,  Tractus  pednn- 
cularis  transversus,  7}>/;  sein  Ende  ist 
aber  nie  deutlich  zu  sehen  (Fig  6). 
Fitr.  13.  FroiitiilM-ltiiitt  ilunli  ilii.'  Schneidet   man   das   Jlittelhirn   senk- 

v.ml.-n-n  Vi«hrt-rl,  Qa  ,lmli,s.-i.o-  ^^^^^it  auf  seine  Längsachse  im  Bereiche 
„,        '  ,01       I    .     <iß''   vorderen   Vierhugel    durch    (Fig.  13), 

Svlvü.  Q  Vierhötrclgi-hict,  Bvqp  »0  zeigt  sicli  zunächst  die  proximale  Ver- 
Anii  des  hinteren  VicrliOgel.';,  sini  längeruug  der  Rautengrube,  welche  zu  den 
Knli-us  ktenUis  mcsom-fpliaii.  Ventrikeln  des  Grosshims  führt:  der  Aquae- 
Die  ^<ubstnnti«  nipTi  tsönmierin^'i  ^^^f.^^g  gvlvü,  AS.  Ferner  haben  wir  jeder- 
(StJ  ist  sfhwiirz.  ..  '  .  1        j         1        /^  j 

'  seits,   wenn   wir  von  der  dorsalen  Gegend 

gegen  die  Basis  fortschreiten,  mehrere  Etagen  zu  untt^rscheiden: 

1.  Die  Vierhügelganglien,  über  einer  horizontalen  Linie  gelegen, 
weh-he  quer  durch  den  Aquäductus  gedacht  wird;  sie  werden  als 
Yierhügelplatte,  Q,  zusammengefasst. 

2.  Ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  gemischtes  Gebiet,  die 
Haubenregion,  Tegmentum,  Tg. 

3.  Ein  Gebiet,  welches  wegen  des  Vorhandenseins  von  zahl- 
reichen, intensiv  schwarz  pigmentirten  Nervenzellen  schon  makro- 
skopisch durch  seine  dunklere  Färbung  auffällt  (Stratum  nigrum, 
Substantia  nigra  Soemmeringi,  Stratum  intermedium  S.i). 

4.  Endlich,  am  meisten  ventral,  jederseits  der  halbmondförmige, 
weisse  Querschnitt  des  Hirnschenkelfusses,  Pp. 

Der  Ursprung  des  Nervus  ocuiomotorius,  7/7  (Fig.  TA,  fand  schon 
oben  Erwähnung;  er  tritt  zum  grossen  Theile  aus  dem  Sulcus  oculo- 
motorii  heraus,  doch  entspringen  auch  Bündel  vom  medialen  Rande  des 
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Hirnschenkelt'usses.  Nicht  selten  sieht  man  ein  isolirtes,  durch  em 
ßiutgeiäss  von  der  übrigen  Wurzel  getrenntes  Wurzelbündel  bedeutend 
weiter  seitlich  aus  dem  Hirnschenkel  austreten,  ///*. 

Der  Nervus  trochlearis,  IV,  entspringt  als  ein  dünner  Faden, 
manchmal  in  zwei  feine  Wurzeln  gespalten,  seitlich  neben  der  Spitze 
des  vorderen  Marksegels,  meist  aus  der  Furche,  welche  der  hintere 
Vierhügel  mit  den  Bindearmeu  bildet,  am  medialen  Schleifenrande 
(Fig.  6  und  7). 

Das  Mitteihün  stellt  in  den  frühen  Entwickelungsperioden  einen 
relativ  sehr  grossen  Hii'utheil  dar,  der  später  in  der  Entwickelung 
zurückbleibt  und  bei  den  meisten  Säugethieren  von  den  Grossliirn- 
hemisphären  überwuchert  wird.  Anlauglich  sind  die  Yierhiigel  eine 
einfache  rundliche  Erhabenheit,  an  der  sich  die  Quer-  und  Längs- 
furche erst  spät,  etwa  im  5  bis  6  Monate  des  Embryonallebens,  heraus- 
bilden. 

Die  Vierhügel  sind  auch  bei  den  meisten  Thieren  relativ  grösser 
ah  beim  Menschen;  bei  den  Kaubthieren  ist  das  hintere  Vierhügel- 
paai'  meist  grösser,  während  bei  anderen  Säugern  wieder  das  vordere 
grösser  zu  sein  pflegt.  Beim  Ornithorhj-nchus  soll  nur  ein  einziges 
Hügelpaar  vorhünden  sein;  desgleichen  findet  man  auch  in  allen 
anderen  Wirbelthierclassen  jederseits  nur  eine  einzige,  mitunter  sehr 
ansehnliche  kugelige  Anschwellung,  welche  bei  den  Vögeln  sehr  stark 
zur  Seite  gerückt  erscheint  und  dadurch  die  Hirnbasis  erreicht.  I>a 
der  Tractus  opticus  aus  diesen  Anschwellungen  seinen  Ursprung 
nimmt,  so  wird  dieser  Theil  des  Mittelhirus  als  Lobi  optici  be- 
zeichnet. 

Das  hintere  Vierhügelpaar  fehlt  dabei  den  niederen  Wirbelthieren 
nicht  vollständig;  denn  im  hinteren,  caudalen  Theile  des  Mittelhirn- 
daches liegt  bei  allen  Wirbelthieren  ein  deutlicher  grauer  Nerven- 
kern, der  aber  bei  den  meisten  Säugethieren  selbstständig  wird  und 
dadurch  das  hintere  Vierhügelpaar  bildet. 


4.  Das  Zwischenhirn. 


Das  Zwischenhirn  ist  am  entwickelten  Hirne  nur  sehr  schwierig 
gegen  das  secundäre  Vorderhirn,  sowie  auch,  wie  wir  bereits  erwähnt 
haben,  gegen  das  Mittelhirn  abzugrenzen. 

Es  umfasst  als  wichtigste  Gebilde  den  Tlialamus  opticus,  Tho, 
mit  den  beiden  Kniehuckern,  Ojl  und  Cfjni,  den  Tractus  opticus  TIT,  und 
die  Corpora  maiiimillaria,  Cm  (Fig.  5,  0  und  7).  Dass  von  Manchen 
der    laterale   Theil    des   Thalamus  bereits   zum  secundären   Vorder- 
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hirn   gerechnet  wird,    beruht   auf  genetischfu  Betrachtungen,   deren 
Auseinandersetzung  hier  zu  weit  führen  würde. 

Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  ein  Theil  des  Sehhiigels,  Pulvinar, 
J\i,  sich  nach  rückwärts  bis  an  die  Vierhiigel  herandrängt.  Wenn 
man  nun  durch  Wegpräpariren  aller  jener  Theile  des  Grosshirns, 
weli;he  den  ganzen  übrigen  Theil  des  Sthhügels  von  oben  her  be- 
decken, diesen  freilegt,  hat  man  zugleich  Einsicht  in  die  centralen 
Höhlen  des  Grosshirns  (Ventrikel)  erlangt.  Wir  werden  uns,  um 
das  Präparat  auch  weiterhin  verwendbar  zu  haben,  vorderhand  mit 
der  äusseren  Betrachtung  der  Zwischenhirngebüde  begnügen  und 
erst  wenn  das  Grosshirn  seine  Besprechung  findet,  auch  durch  ver- 
schieden geführte  Schnitte  die  gröberen  Zeichnungen  im  Inneren  nach- 
tragen. 

Der  Sehhügel  (Thalamus  opticu.s,  couche  optique)  stellt  sich 
(Fig.  12)  als  ein  länglicher,  massiger  Körper  dar,  dessen  Längsachse 
von  vorne  medial  nach  hinten  lateral  gerichtet  ist  und  der  sich  in 
einem  um  den  Grosshirnschenkel  gelegten  Bogen  bis  an  die  Gross- 
hirnbasis in  den  Tractus  opticus  fortsetzt  (Fig.  6).  Die  obere  Fläche 
des  Thalamus,  Thos,  erscheint  durch  eine  dünne  Schicht  von  Mark- 
fasern (Stratum  zonale)  weissgefiirbt,  während  seine  mediale  Fläche, 
die  von  ersterer  durch  eine  scharfe  Kante  abgegrenzt  ist,  die  Farbe 
der  grauen  Substanz  zeigt. 

Die  ziemlich  ebenen  medialen  Flächen  (Fig.  10),  Thom,  beider 
Thalami  nähern  sich  fast  bis  zur  Berührung,  ja  sie  verwachsen  sogar 
kurz  vor  ihrer  Mitte  durch  ein  graues  Gebilde,  die  mittlere  Com- 
missur,  Com  (Commissura  mollis,  media,  grisea,  Trabecula  cinerea). 
Dieselbe  stellt  ein  sehr  leicht  zerreissliches,  meist  flaches,  ganz  kurzes 
Band  dar. 

Nicht  selten  (nach  Fai-az  de  Macedo  in  20  Procent)  fehlt  diese 
Comraissur  aber  vollständig,  während  sie  in  anderen  Fällen  ver- 
doppelt ist  und  bei  hj'drocephalischer  Erweitung  der  Ventrikel 
bedeutend  (bis  17  Millimeter,  Anton)  in  die  Länge  gezogen  sein  kann. 

Die  centrale  Höhle  des  Zwischenhirns  bezeichnen  wii-  als 
dritten  (mittleren)  Ventrikel,  V^.  An  seiner  schief  nach  vorne 
abfallenden  Hinterwand  findet  sich  die  vordere  Oeffnung  des 
A<iuaeductas  Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum  Sylvii,  AAS  (Fig.  10). 
Von  hier  geht  in  der  Mittellinie  nach  abwärts  und  vorne  in  der 
hinteren  Wand  und  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  eine  ITiin-lie 
ab,  welche  zu  einer  trichteiförmigen  Ausbuchtung,  Kecessus  infun- 
dibuli,  liif,  hinleitet;  letzterem  entspricht  von  aussen  an  der  Gehirn- 
basis hinter  dem  l'hiasma  nervorum  opticorum,  Ch,  ein  kegelförmiger, 
grauer  Zupfen,  Tuber  cinereum  (Fig.  5),  The,  dessen  Spitze,  //"  (Iiifündi- 
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buluni,   Trichter),   mit   einem  bolinengrossen,  ellipsoiden  Körpei',  der 
Hypopliysis,    Hij  (Hirnanliang,   Glandula  pituitaria),   zusammenhängt. 

Die  obere  weisse  Fläche  des  Thalamus,  Tos,  findet  ihre  seitliche 
Begrenzung  durch  eine  Furche,  in  welcher  ausser  einer  grösseren 
Vene  auch  eine  Verdickung  des  Ependyms,  sowie  in  der  Tiefe  eiu 
der  Furche  entsprechend  verlaufender  Markstreifen  bemerkbar  sind: 
Stria  Cornea  (Fig.  10  und  Fig.  12),  Stc,  (Stria  terminalis,  Taenia 
Cornea,  Grenz-  oder  Hornstreif).  Diese  Furche  beginnt  ganz  vorne 
am  Thalamus,  nahe  der  Mittellinie,  hält  eine  nach  hinten  laterale 
Richtung  ein  und  kann  bis  weit  in  das  Cnterhorn  des  Seitenventrikels 
verfolgt  werden. 

Abgesehen  von  einer  allgemeinen  Wölbung  der  oberen  Thalamus- 
I  fläche,  lassen  sich  an  ihr  noch  weitere  Reliefs  erkennen  (Fig.  12). 
Immer  findet  man  am  vordersten,  schmäleren  Theile  des  Thalamus 
einen  bohnengrossen,  rundlichen  Höcker  deutlich  ausgesprochen 
(Tuberculum  anterius),  Tba\  von  ihm  geht  nach  hinten  und  seitlich 
eine  ganz  seichte  Furche  aus,  Sulcus  choroideus.  Skk,  welche  die  obere 
Fläche  des  Thalamus  in  einen  medialen  und  einen  lateralen  Abschnitt 
trennt.  Nach  hinten  zu  wölbt  sich  endlich  der  Thalamus  zu  dem 
bereits  wiederholt  erwähnten  massigen  Höcker,  dem  Pulvinar  (Polster), 
Pu,  hervor.  Verfolgt  man  die  eben  beschriebene  Tlialamusoberlläche 
weiter,  so  sieht  man,  wie  der  Sehhügel  ventral-  und  lateralwärts 
umbiegt  (Fig.  6),  schmäler  wird  und,  nachdem  er  zu  einem  nicht 
ganz  bohnengrossen  Wulste  angeschwollen  ist,  Cgi  (Corpus  geni- 
i-.ulatum  laterale,  externum,  äusserer  Kuiehöcker),  sich  in  den 
lateralen  TheU  des  Tractus  nervi  optici,  TU,  fortsetzt.  Dieser  windet 
sich  um  den  Grosshirnschenkel  basalwärts  herum  (Fig.  5),  um  au 
der  Grosshirnbasis  mit  dem  der  anderen  Seile  im  Chiasma  ner- 
vorum  opticorum,  CA,  zusammenzutreffen. 

Der  laterale  Kniehöcker  grenzt  nicht  direct  an  den  Grosshirn- 
schenkel; es  schiebt  sich  noch  zwischen  beide  das  mediale  Bündel, 
die  innere  Wurzel  des  Tractus  opticus  ein  (Fig.  6),  welches  gegen 
den  medialen  Kniehöcker,  Cgm,  hinzieht.  Als  Ansa  intergenicularis 
bezeichnet  Rauht^r  eine  beim  Neugeborenen  deutlichere  MarkschleLfe 
zwisclieu  den  lateralen  Polen  des  Corpus  geniculalum  laterale  und 
mediale. 

Die  Trennungskante  zwischen  der  medialen  und  der  oberen 
Fläche  des  Thalamus  wird  noch  zugeschätft  durch  eine  nach  hinten 
zu  dicker  werdende  Markleiste  (Stria  medullaris  Thalami,  Habenula), 
welche  meist  in  ein  gelatinöses  Plättchen  (Taenia  Thalami,  Taenia 
Ventriculi  tertii)  (Fig.  10  und  12,  Tu^),  ausgezogen  erscheint.  Diese 
Markleiste  schwillt  endlich   kurz   vor  dem   Trigonum  subpineale   zu 
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einem  keulenförmigeu  Köperchen,  dem  Ganglion  liabenulae,  Gh,  an. 
Zwischen  diesem  und  dem  zurückweichenden  Rande  des  Thalamus 
bleibt  ein  dreieckiges  kleines  Feld,  welches  als  Trigonum  habenulae, 
Trh,  bezeichnet  \vird.  In  der  Mittellinie  sieht  man  hier  bei  vor- 
sichtiger Präparirung  der  Hirnhäute  die  Zirbeldrüse  (Glandula  pinealis, 
Epiphyse,  Conarium),  Glp,  als  zapfenlömiigen,  8  bis  12  Millimeter 
langen  Körper  mit  hinterer  Spitze  in  der  sagittalen  Furche  zwischen 
den  Yierhügeln  liegen.  Vom  vorderen  Rande  der  Zirbeldrüse,  welche 
der  hinteren  Wand  des  dritten  Ventrikels  angehört,  gehen  beider- 
seits kurze  Verbindungsstücke  zum  Ganglion  habenulae  ab  (Zirbel- 
stiele, Pedunculi  Conarii,  Pdc).  Unter  der  Zirbel,  in  der  hinteren 
Wand  des  mittleren  Ventrikels,  trifft  mau  auf  einen  kleinen  Spalt: 
Eecessus  iufrapinealts  (Ventriculus  conariij,  Rift,  (Fig.  10);  gleich 
unter  diesem,  bis  nahe  gegen  die  vordere  Oeffuung  des  Aquaeductus 
Sylvii  hinab,  folgt  ein  wohl  ausgeprägter,  frontaler,  weisser  Qaer- 
straug,  welcher  nach  Abreissen  der  Zirbeldrüse  das  Trigonum  sub- 
pineale  vorne  begrenzt,  die  hintere  Commissur  (Commissura  posterior). 
Die  an  der  Gehirnbasis  betiudlicheu  Gebilde  des  ZwischenUims 
haben  wir  zum  grossen  Theile  bereits  kenuen  gelernt.  Zuvorderst 
die  Sehiiervenkreuzung,  Chiasraa  nervorum  opticorum,  Ch  (Fig.  5), 
in  deren  hinterem  Winkel  das  Tuber  cinereum,  Tbc,  mit  Infundibulum 
und  Hypopbysis  liegt;  hiuter  diesen  folgen  zwei  bisher  noch  nicht 
besprochene,  erbsengrosse,  weisse,  runde  Erhabenheiten:  Corpora 
mammillaria,  Cvi  (Corpora  candicantia,  Markkügekhen).  Sie  bilden 
auch  die  eigentliche  vordere  Grenze  des  Trigonum  interpeduuciilare. 
Die  Entwickelung  des  Zwischenhirns  aus  dem  primären  Vorder- 
liirn  hat  mau  sich  so  vorzustellen,  dass  die  primäre  Vorderhirn- 
blase sich  in  ihren  seitlichen  Partien  verdickt  und  dadurch  die  An- 
lage des  Thalamus  opticus  und  der  Regio  subthalamica  bildet. 

Die  Decke  des  Zwischeuhirns  bleibt  aber  fast  durchwegs  auf 
eine  einfache  Zellschichte  beschränkt,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie 
wii'  dies  früher  für  die  Decke  der  Rautengrube  beschrieben  haben, 
durch  das  Hineinwachsen  der  gefässi'eichen  Pia  mater  in  die  Höhle 
hereingedrängt  wird  und  zunächst  Tela  und  Plexus  choroideus  medius 
bildet  (siehe  pag.  73);  von  diesen  gehen  Auslaufe]-  in  die  Seiten- 
ventrikcl  des  secundären  Vorderliirns  liinein,  die  Plexus  choroidei 
laterales.  Der  hinterste  Theil  der  Zwischenliirndecke  stülpt  sich  nach 
oben  und  vorne  zu  einem  Schlauche  aus,  dem  Epipliy.senschlauch,  als 
dessen  Rest  wir  bei  den  meisten  Wirbelthieren  nur  die  Glandula 
pinealis  antreffen,  während  er  bei  manchen  Thiereu  (einzelnen  Sauriern 
und  Selachiern)  ein  unter  der  Haut  des  Schädels  liegendes  Organ 
bildet,  welches  grosse  anatomische  Aehnlichkeit  mit  einem  Auge  hat 
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(Parietalauge)   und  mittelst  eines  nervösen  Stranges  mit  der  Zirbel 
zusammenhängt. 

Nur  der  Mensch  und  die  hölieren  Affen  besitzen  äosserlicb 
getrennte  Corpora  maniuiillaria.  Bei  allen  übrigen  Säugethieren 
erscheinen  sie  als  ein  einfacher,  weisser,  kugeliger  Köiper.  Eine 
besonders  mächtige  Entwickelnng  erlangen  bei  vielen  Säugethieren 
die  Ganglia  habenulae,  die  beim  Menschen  ganz  unscheinbar  bleiben. 
Das  Pulvinar  Thalami  erreicht  bei  keinem  Thiere  eine  solche  Aus- 
bildung wie  beim  Menschen,  hingegen  zeigt  die  mittlere  Commissur 
fast  in  der  ganzen  Säugethierreihe  eine  wesentlich  stärkere  Ent- 
wickelnng. 


5.  Das  Vorderhirn. 


b 

^^F         Das  gesammte  Vorderhirn  erscheint,   von  oben  gesehen,    durch 
■       einen  tiefen  Spalt,   die  Mantelspalte,  Fissura  longitudinalis,  Incisura 
pallii,  in  zwei  seitliche,  gleiche  Hälften,  die  beiden  Hemisphären,  ge- 
trennt (vgl.  auch  Fig.  2). 

Die  Hemisphären  zeigen  an  ihrer  fi-eien  Oberfläche,  welche  fast 
überall   mit   grauer  Substanz  (der  Grosshimrindej  bedeckt  ist,   eine 

»Anzahl  von  Furchen  und  Windungen,  in  deren  nähere  Beschreibung 
später  eingegangen  wird.  Vorerst  sollen  jene  grauen  Massen,  welche 
man  im  Inneren  des  Grosshirns  findet,  besprochen  werden. 

Hat  man  in  der  beim  Zwischeuhinie  angegebenen  Weise  den 
Sehhügel  freigelegt  (Fig.  12),  so  bemerkt  man  lateral  und  vorne  von 
demselben,  durch  die  Stria  Cornea  von  ihm  getrennt,  eine  frei  in  die 
Hirnhöhle  ragende,  kolbige  graue  Masse,  den  Sohweifkem  (geschwänzter 
Kern,  Nucleus  caudatus,  StreifenhügeJ,  intraventricuiärer  Theil  des 
Streifenhügels),  Nc,  welcher  vor  dem  Sehhügel  seine  grösste  Breiten- 
ausdehnung erreicht  und  sich  rückwärts  zu  einem  dünnen  Bande 
verschmächtigt;  dieses  wendet  sich,  der  Stria  cornea  lateral  anliegend, 
weiterhin  basalwärts  und  dann  schliesslich  nach  vorne;  es  kann  so 
bis  gegen  die  Spitze  des  Schläfenlappens  verfolgt  werden.  Der  Schweif- 
kern beschreibt  demnach  einen  nach  vorne  offenen  Bogen,  dessen 
oberer  Schenkel  vorne  massig  zum  „Kopfe"  verdickt  erscheint,  während 
der  Bogen  selbst  und  der  untere  Schenkel  den  schmalen  „Schweif" 
darstellen.  Dieser  letzte  Theil  des  Schweifkernes  liegt  in  jenem 
Theile  der  Hirnhöhlen,  welcher  Unterhorn  genannt  wird. 

Legt  man  einen  Horizontalschnitt  durdi  eine  Hemisphäre,  so 
nahe  der  Ventrikeloberfläche,  dass  eben  die  Kuppen  des  Streifen-  und 
Sehhügels  abgehoben  werden  (Fig.  14),  so  fällt  im  vordersten  Theile 
des  letzteren  die  helle  Umgrenzung  eines  rundlichen,  ctwaVaCenlmieter 
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im  Durchmesser  halt.en(ienKüri>ers 
ant,  der  dem  Tuberculum  anterias 
entspricht  und  narh  hinten  za 
gewöhnlich  in  eine  Spitze  aus- 
gezogen ist.  Es  ist  dies  der  vordere 
Kern  (oberer  Kern,  Nucleus  an- 
terior, sui)erior,Centre  anterieur». 
iVtf.Vonderziemlich  scharf  pronon- 
cirten  Markkapsel,  welche  den 
Nucleus  anterior  abschliesst,  geht 
ein  deutiiclies  Mai-kblatt,  Lamina 
medullarismedialis Thalami  optici. 
Lmm,  nach  hiuteu  und  theilt 
dadurch  deu  Sehhiigel  weiterbin 
in  zwei  nahezu  gleich  breite  Ab- 
schnitte, von  denen  der  laterale 
(äusserer  Kern,  Nucleus  externusj, 
iV/,  sowohl  nach  vorne,  als  nament- 
lich nach  hinten  zu  den  medialen 
(innerer  Kern,  Nucleus  internus), 
iV»i,  au  Länge  übertrifft.  Die 
laterale  Begrenzung  desThalanms 
wird  durch  eine  dünne  weisse 
Fii?  14.  HcrizuntiilsHinitt  Jurdi  das  Zwisi-lion-    Lamelle,  die  Latiuna   meduUaris 

him  un.l  .l.-n  ansr.n.en-l.n  Tl.-il  dos  VonUT-     i^t^j.^jjg  Thalami,  Lml,  dargestellt. 

Tlmlainus  u,.d  d-.   Xu.leu.  candatus.   Nat.  i« u''!*-    "»an    «inen    zweiten 

(jrösse.  Horizontalschnitt  durch  die  Hemi- 

N«r  der  Th.il  ,....  den  Nndcu«  caudutu.  und  Sphäre,  etwa  '/j  Centimeter  unter 

den  ■rhiilnmiis  ist  p-zei.-hiirt.  L'tmx.  Ciiimis-  der  Oberfläche   des  Kopfes  vom 

sura  mollii:.  /''.SÜrnUiiiiien, /'i/(.'oluiiinnf<.nit-  Schweilkeru  (Fig.  If)),   so    erhält 

ein,  Ftr  CVu*  fomiri.s,    Qcc  (ii-nu  n.rpf.ri^  „^j^,,   zunächst   eine  Anschauung 

«luoM.j«  MHii.i.uii  ■».    11.1,  .     /  davon,  wie  weit  die  graue  Masse 

iiincalis.  Lni/, /.»im  Ijiimnji  ni'Mliillaris  liitiTHht.  " 

und  .uodialis,  Aa  Nncleu«  ant.-rior  ilmlanh.  ^es   genannten  Körpers,   Ac,   in 

AT«  Nii.l.Mis  «■andatu.s.  A7  Xn.l.'u«  hitendis  die  Tiefe  reicht;  im  Sehhügel  ist 

thalnnii,  -Vm  Nucleus  niedialis  ihalmui,  l\U  der  Nucleus  anterior  nicht  mehr 

reduneiihis  «'»ndnlae  pincaü.«!.    (Ja  vorderer  vorhanden,   hingegen    kauii   man 

VierhüRel.  Qp  hinterer  Vierhüscd.  ,S>cc  S,.le.  ^.^    ^^^^^^^^^  medullaris   mcdialis, 
iiiuni  ounioris  .allosi,  Spl  >e|itnin  pellucidnni,  ,    ,  , 

-s>  Stria  enrne-i.  via.  Vurdr^riion.  de.,  .Scdten-    '^''*'».  "0^1'  erkennen,  daher  der 
v.'iitrikclK,  yii  dessen  rnt.Tli<.m,  vlp  dessen    Nucleus  medialis,  A^ni,    und  der 
Hinterlioni,  i'*p/  V.ntrienlus  septi  p.iineidi.    Nucleus  lateralis,    A7,  ZU  uuter- 
ya  driller  Ventrikel.  scheiden  sind.   Die  laterale  Be- 

grenzung  des   Sehhügels    bildet 
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auch  hier  eine  ziemlich  schwach  markirte  Lamina  medullaris  Thalami 
lateralis,  Lml. 

Auf  diesem  Schnitte  fällt  ferner  ein  neuer  grauer  Körper  auf, 
welcher  an  keiner  Stelle  die  freie  Oberfläche  erreicht,  sondern  all- 
seitig in  einer  weissen  Jlarkkapsel  eingebettet  ist;  der  Liiuenkem, 
Nucleus  lentiformis  (medius,  extraventriculärer  Theil  des  Streifen- 
hügels), Nif.  Der  Linsenkeru  liegt  wie  ein  stumpfwinkeliger  Keil  zwischen 
die  lateralen  Seiten  von  Schweifkern  und  Sehhügel  eingeschoben 
und  wird  gegen  beide  durch  Markmassen  (innere  Kapsel,  Capsula 
interna),  Ci,  abgegrenzt.  Zwei  dünne  Markblätter  durchziehen  als 
concentrische,  der  lateralen  Begrenzung  des  Linsenkernes  parallele 
Bögen  diese  graue  Masse  und  zerspalten  sie  dadurch  in  drei  Abthei- 
lungen, welche  man,  von  der  medialen  Spitze  an  lateralwärts  fort- 
schreitend, als  erstes,  zweites  und  drittes  Glied  des  Lingenkernes 
bezeichnet,  Nif^.  Nlß^,  Nlf^.  Das  (häufig  zweigetheilte)  mediale  und  das 
mittlere  Glied  erscheinen  blass,  dem  benachbarten  Thalamus  opticus 
ähnlich  (Globus  pallidus),  während  das  laterale  grösste  Glied,  Nl/^, 
dunkelgrau  wie  der  Schweifkern  gefärbt  ist  (Putamen). 

Die  Lage  der  lateralen  Fläche  des  Linsenkernes  entspricht  jenem 
Theile  der  Grosshirnrinde,  welcher  als  Inselrinde,  /,  bezeichnet  wird. 
Linsenkern  und  Inselrinde  werden  aber  noch  durch  zwei  weisse 
Schichten  und  eine  graue  voneinander  getrennt.  Zunächst  dem  Linsen- 
kerne folgt  nämlich  eine  dünne  Marklamelle,  die  äussere  Kapsel,  Ce 
(Capsula  externa),  an  welche  sich  aussen  der  graue  Streifen  der  Vor- 
mauer, Ci  (Claustrum,  Bandkeru,  Nucleus  taeniaeformis,  Nucleus 
lateralis)  anlegt.  Zwischen  Voiinauer  und  Inselrinde  liegt  noch  ein 
Markhlatt,  welches  Lamina  Fossae  Sylvii  (Capsula  exlrema)  genannt 
wird.  Der  mediale  Rand  der  Vormauer  ist  in  seinem  mittleren  Theile 
dem  lateralen  Rande  des  Linsenkernes  parallel;  der  laterale  Rand 
der  Vormauer  hingegen  accommodirt  sich  ein  wenig  den  Inselwindungen 
und  zeigt  diesen  entsprechende  kleine  Hervorragungen. 

Die  vordere  Spitze  des  Linsenkernes  reicht  etwas  weniger  weit 
nach  vorne  als  der  Kopf  des  Schweifkernes,  die  hintere  Spitze 
wieder  etwas  weniger  nach  hinten  als  der  Thalamus.  —  In  Schnitt- 
ebenen, wo  man  nicht  die  grüsste  Ausdehnung  des  Linseukernes  ge- 
troffen hat,  ist  sein  sagittaler  Durchmesser  selbstverständlich  geringer. 
Um  ein  klares  ßiid  vom  Linsenkerne  zu  bekommen,  schneide 
man  an  der  anderen  Hemisphäre  in  senkrechter,  frontaler  Richtung 
durch  den  vorderen  Theil  des  Thalamus  (Fig.  16).  Auch  jetzt  erscheint 
der  Linsenkern  in  der  Gestalt  eines  Keiles,  dessen  (laterale)  Basis 
parallel  der  Inselrinde,  des.scn  mediale  Spitze,  spitzwinkeliger  als  am 
Horizontalschuitte,  unter  dem  Thalamus  liegt.  —  Zwischen  Linsenkern 
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Fig.  15.  Horizontalschnitt,  1  Centimeter  tiefer  al«  Fi^.  14.  Nat.  OrOsse.  Der  R^sf 
lies  OpercMilum  lateral  von  der  Insel  ist  entfernt.  Br(ja  vnnlerer  Vierliilgelarin,  Brgp 
liinterer  V'ierhüjjeknn,  Ce  ("ajisula  oitema,  Cia  vorderes  Glied  der  inneren  Kapsel,  Cip 
deren  hinteres  Glied,  Ct  Claubtrum,  Coa  vordere  Conimisstw,  J-'  Stinikppen,  Fct  Colnronu 
fomiriK,  FU  Faseia  dentata,  Fi  Fimbria,  Fov  «enkrechte«  Occlpitalbflndel  von  Wemicke, 
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Fir-  Frennutni  wli  iintiTiuris.  G  Knii-  iIit  inniTen  K:i)>si-I.  Oce  Genu  oorj'oris  i-ullosi, 
H  (iynis  lüp|jiii  iiiii)ii,  /  In.srI,  Lml  Liniiria  ini>ilullarii>  tliulaini  latenilis,  Lmni  I^ininn 
liR'iliillaris  thaianii  iiUMiialis,  M  Maiiftl.s|ia!tc,  .Ve  Nuclfus  ciiudufus  (Kopf),  AW  Niiclrna 
cuudatus  (Schweif),  Nl  Nueletis  lateralia  thalami,  Ulf  Linsenkern,  HiJI  und  ü  ülubns 
palliilus,  Slfä  Putainen,  Nm  Nurleus  nieilialiü  tlmliuni,  Ntg  Nucleus  U'piienti  ruber, 
0  Hiiiterhnuiit-slappen,  P  Scheitellappen,  Pu  Pulvinar  thalaiui,  Qa  vorderer  Vierhüsfel, 
Qp  hinterer  \'ierhügel.  Spl  Septuni  pellueidain,  St  Sainttakv  Marklaijer  des  Hinterhanpts- 
la]ipens,  Tp  Tapeturn.  Tl  G^'ms  teniiioralis  transversiis,  VA  \'icq  d'Azrr'sches  HündeL 
Via  Vorderhorn  de»  Seitenventrikels,  Ylp  dessen  Hinterlium,  Vip  Ventrieulus  »epti 
pellucidi,   V3  dritter  Ventrikel. 


und  Inselrinde  macht  sicli  wieder  das  graue  Band  der  Vormauer 
bemerkbar,  eingeschlosseß  von  der  Capsula  externa  und  der  Lamina 
Fossae  Sylvii.  —  Jenes  Gebiet,  welches  auf  solchen  und  auf  weiter 
rückwärts  gelegten  Frontalsclinitten  basalwärts  vom  Thalamus  ange- 
troffen wird  lind  aus  grauer  und  weisser  Substanz  besteht,  bezeichnet 
man  als  Regio  subthalamica;  sie  kann  erst  bei  der  Beschreibung 
des  feineren  Baues  besprochen  werden.  Ist  der  Schnitt  gerade  hinter 
das  Chiasma  nervürum  opticorum  (also  ein  wenig  vor  dem  in  Fig.  16 
dargestellten)  gelegt,  so  sieht  man  noch  besser  als  an  dieser  Abbildung 
das  laterale  Gebiet  des  Linsenkernes  basal-  und  niedialwärts  in  directem 
Zusammenhang  mit  einer  grauen  Masse,  welche  als  der  verdickte 
Theil  der  Hirnrinde  einer  Scliläfeuwinduug,  Am  (Mandelkern,  Nucleus 
amygdaliformis),  aufgefasst  wird. 

Zwischen  Linsenkern  und  Mandelkern  schiebt  sich  der  Tractus 
opticus,   //,   bei  seinem  Verlaufe  um  deu  Peduuculus  cerebri  hinein. 

Die  Marksabstanz  des  Orosshims  erreicht  in  jeder  Hemisphäre 
ihre  grösste  Ausdehnung  oberhalb  der  Centralganglien  (oder  Basal- 
ganglien:  Schweifkeru,  Linsenkern  und  Sehhügel).  An  Horizontal- 
schnitten in  der  Höhe  der  oberen  Balkenfläche  erscheint  die  ganze 
Centralmasse  der  Hemisphäre  mackvveiss  (Centrum  semiovale  Vieus- 
seni);  CsV,  vgl.  auch  den  B'rontalschnitt  Fig.  16-  An  tiefer  gelegenen 
Schnitten  (Fig.  15),  welche  die  drei  grossen  Ganglien  gleichzeitig 
treffen,  verdienen  jene  uns  bereits  bekannten  markweissen  Bänder, 
■welche  den  Linsenkern  umsäumen  (ihn  gewissennassen  wie  eine 
Kapsel  einschliessen),  besondere  Beobachtung,  die  äussere  und  die 
innere  Kapsel;  letztere  zerfallt  am  Horizontalschnitte  in  zwei  Ab- 
theilungen, welche  unter  einem  stumpfen  Winkel  (Knie  der  inneren 
Kapsel),  G,  aneinander  stossen;  man  unterscheidet  demnach  ein  vorderes 
Glied  der  inneren  Kapsel,  Cia,  zwischen  Linsenkern  und  Schweifkern, 
und  ein  hinteres  Glied,  Cip  zwischen  Linsenkern  und  Thalamus. 

Als  besondere  weisse  Markmassen  haben  wir  noch  zu  erwähnen 
den  Balken,  den  Fornix  und  die  vordere  Commissur. 


86  U.  Morpholo^e. 

a)  Der  Balken.  Wenn  wir  beide  Hemisphären  auseinander  ziehen 
und  bis   an   den  Grund   der  Spalte  vordringen,  so   treffen   wir   auf 
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Fig.  16.  Frontalächnitt  durch  die  link.   ...  liu- (irussliinilivinisphäre  (liintertT 'Ilieil). 

Nat  (irössi-.  //  Tractus  opticus,  at  üogcnd  der  LinsenkiTosolilin^'e.  Aai  Aniv^ala, 
C  Central.sfialt«,  Ca  Gyrus  ccntriilis  antfrior.  eAm  vurili-rt's  Ende  des  .Ammonstiorncg, 
Cell  Corpus  ciilliisuiii.  O  ('ujisala  i-xU-nia,  CV  Cap.suln  iiittriia,  cl  Claustrum,  clln  Suicus 
calloso-iimrt.niiitliii,  Ony  (!ynis  t'i>mi<atus.  Coa  Coiumissura  autorior.  Cp  GyruK  centralis 
postmor,  c4)th  (iirpus  sul.itlialaiiiicuni,  C»KCentnim  semiovalo  Vicu.'.senii,  Z' Stimlappen, 
Fei  Fumiisiole,  Fi  Gyrus  frontali-s  .luiicrior,  /  Insel,  Lml  Lmm  Laniina  lueduUiiris 
thalaiiii  lateralis  et  rnedialis,  M  Mantelspttlte,  \a  \m  Nl  Nucleus  anterior,  niedialia 
i't  lattnüis  tlmliuiii,  -Vc  .Schweif  de.s  Nudeus  caudntus,  -V//  /.  2,  3  die  «Irei  Glieder 
des  Linsenkernes,  Op  J'  Opercuhirthtil  des  unteren  Scheitellüp]icliens,  oti  Suicus  occipito- 
tcnipornlis  inferior,  OU  Gjths  occipito-temporalis  lateralis,  Pp  Pes  pedunculi,  prrt  oberer 
Theil  des  (SulcU!*  praecentrali»,  püe  Suicus  posteentralis,  .S"  Fissuni  .Sylvii.  Sir  Stratnni  reti- 
cnlare,  T  Schläfenlappen,  Ti  Tat  T»  Gyrus  teinpomlis  inferior,  inedius,  superior,  li  ttn  U 
Snlcns  temporalis  inferior,  inedius.  superior,  Tl  Gyrus  teinporalis  transversus,  U  Uncus 
gyn  hipi>oianipl,  VA,  Vicq  d'Aiiir'iche»  Bfludel,  Vli  vorderstes  Ende  des  Unterhomes 
vom  Seitenventrikel,    Y3  dritter  Ventrikel. 

einen    weissen    Körper    von    7    bis    9    Centimeter    sagittaler    Aus- 
dehnung, welcher  von   einer  Hemisphäre  in  die  andere  hinüberzieht 
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und  eine  leichte  Querfaserung  zeigt,  den  Balken,  CcU  (Corpus  rallosnm). 
Ausser  dieser  Querstreifung  sieht  man  auch  noch  mehr  odei'  minder 
deutlich  nahe  der  Mittellinie  zwei  dünne  Streifchen  in  sagittaler 
Richtung  über  den  Balken  verlaufen  (Striae  longitudinales  mediales, 
Nervi  Lancisii),  6VZi«  (Fig.  19),  und  zwischen  ihnen  eine  Furche,  die 
Eaphe,  Sutura  corporis  callosi.  Das  im  Grunde  der  Mantelspalte  freiliegende 
Stück  des  Balkens,  Balkenstamm,  entspri(:ht  mit  seiner  Ausstrahlung 
in  die  Substanz  der  Hemisphären  (Radiatio  corporis  callosi)  nur  einem 
Tbeil  dieses  Körpers.  Ein  Sagittalschnitt  in  der  Medianlinie  (Fig.  17 
und  18)  lässt  erkennen,  dass  der  Balken  an  .seinem  hinteren  Ende 
gerade  über  den  Vierhügeln  wuistartig  verdickt  und  eingerollt  ist, 
Splenium  corporis  callosi  (Balkenwulst),  Spcc.  Derselbe  Sagittal- 
schnitt zeigt.,  dass  der  Balkenkörper  vorne  nach  nnten  umbiegt, 
Balkenknie,  Gcc  (Genu  corporis  callosi),  um,  alsbald  rasch  schmäler 
werdend,  sich  fast  direct  nach  hinten  zu  wenden  (Rostrum,  Schnabel 
des  Balkens),  Bcc,  In  der  centralen  Markmasse  strahlen  die  Balken- 
fasern in  einer  später  eingehender  zu  beschreibenden  Weise  aus- 
einander. Jener  dreieckige  Raum,  der  zwischen  dem  Balkenkörper 
einerseits  und  dem  Knie  nnd  Schnabel  andererseits  übrig  bleibt,  bis 
zu  dem  gleich  zu  besprechenden  F^ornix  (Fig.  18),  wird  durch  zwei  dünne 
nervöse  Platten  ausgefüllt,  S^dc  (Septum  pelluciduni,  durchsichtige 
Scheidewand);  zwischen  diesen  findet  sicli  ein  medianer,  senkrecht 
gestellter  Spalt,  der  allseitig  geschlossen  und  nicht  unbedeutenden 
individuellen  Verschiedenheiten  bezüglich  seiner  Grösse  unterworfen 
ist  (Ventriculus  septi  pelhicidi,  Ventriculus  quintus),  Vspl  (Fig.  14 
und  15).  Der  untere  Winkel  des  Septum  setzt  sich  zwischen  Rostrum 
corporis  callosi  und  Fornix  in  den  Peduuculus  septi  pellucidi  (Fig.  17 
und  19),  Pgpl,  an  der  Hirnbasis  fort.  Septum  pelluciduni  und  Fornix 
sind  in  Fig.  17  nur  bis  -\-  und  4=  zu  sehen;  die  Hauptmasse  von 
beiden  ist  an  dem  Präparate  entfernt  worden. 

/*)  Der  Fornix  (Gewölbe,  voute  ä  trois  ou  quatre  piliers,  trigone 
cerebral)  erscheint  als  ein  paariger  Längsfaserzug,  welcher  unterhalb 
des  Balkens  einen  nahezu  vollständigen  Bogen  bildet  (Fig.  18)  und 
gewissermassen  den  Thalamus  überspannt.  Der  Fornix  kommt  als 
flaches,  nur  mit  einer  Kante  angewachsenes  Band,  Fimbria,  Fl,  ans 
dem  Unterhorne  des  Seitenventrikels  herauf  und  erreicht,  mit  dem 
der  anderen  Seite  convergirend  (es  sind  dies  die  Crura  fornicis,  hintere 
Gewölbsschenkel),  Fcr,  die  Unterfläche  des  Balkens  vor  dem  Splenium. 
welcher  er  dann  enge  anliegt,  während  er  von  dem  unterhalb  befind- 
lichen Thalamus  durch  den  Raum  des  Geliirnventrikels    getrennt  ist. 

Beide  Crura  fornicis  vereinigen  sich  in  Folge  ihrer  Convergenz 
unter  dem  Balken,  ein  wenig  vor  der  hinteren  Commissur,  verlaufen 
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Fig.  17.  Sagittalschnitt  durch  das  Gcliim  in  der  Medianlinie,  rechte  Hälfte.  Nat.  Grösse. 
Von  den  Grosshimwindungcn  in  der  Mantelspalte  ist  nur  ein  Theil  des  Stimlappens 
li/V gezeichnet  //Nervus  opticus,  ///Nervus  oculomotorius,  ./1/4S  Äditus  ad  aquaeductum 
Sylvii,  AS  Aquaeductus  Sylvii,  Cc  Canalis  centralis.  Cell  Corpus  callosum,  CA  Chiasina 
Cm  Corpus  mamnüUare,  Coa  Commissura  anterior,  Cola  Commissura  baseos  alba.  Com 
Commissura  moUis,  Cop  Commissura  posterior,  Ctcr  Calanms  scriptorius,  Ca  Culmen, 
De  Declive,  Fee  Folium  eacuniinis.  Fei  Columna  fomicis  bei  +  durchgeschnitten,  Fna 
Funiculus  anterior  medullae  spinalis,  Fnp  Funiculus  posterior  medullae  spinalis,  Foea 
Foramen  coeeum  anterius,  Focp  Foramen  ooecum  posterius,  Gec  Genu  corporis  callosi,  Oh 
Ganglion  habenulae,  Olp  Glandula  ]>inealis,  Hy  Hypophysis,  Lc  Lobulus  centralis.  Lg 
Lingula,  Lia  Lobus  cerebelli  inferior  anterior.  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius,  Lip 
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Lobui,  inferior  posterior,  Lfm  I.ohus  eerebelli  snperiornuHlin«,  L'p  l,ol)Us  ccrrlwlli  «upcrior 
pdstcrior,  Lt  Lmninu  ti^rininiilis,  A/  (it-gcnd  des  Fornnicn  Monroi,  A'e  Nucleus  cauclntuü, 
A'o  Xüdiilus.  Nl  N'ucleuä  tooli.  Po  Pons,  Pp  Pes  pedunculi,  Ptpl  Pcdunculus  septi  pelluoidi 
hei  -f-  dnrflisclinitti-n,  Pa  I'ulvinar  thiilanii  (•ptici,  Pj/c  Pvrami.s  ctTtbelli,  ga  Con'"' 
qaadrifxcniinuiii  aliterius,  qp  C'urpus  i]uadri<;fiiiiiiuiii  post«"rius,  Bcc  Rostnim  corporis  callusi, 
J{h  liuiiiuü  luedulkris  cerebelli  horizrintalis,  ßij  Rccossub  lufandibuli,  Bip  Ktressos  infra- 
pincali8,  Jio  lU-reüsug  opticus,  Blrc  Riiiia  tranKVcri)»  cerebri,  Jin  Itaiims  medullariü  cerebelli 
vcrticaliü,  SA»«  Sulcus  hürizoutalis  mao^ius,  Sia  Sub-us  ccrebelli  inferior  anterior,  .S'i/i 
Sulcus  eerebelli  inferior  posterior,  Slif  Sulcus  Mouroi,  Spee  Splenium  cnqioris  caUosi. 
S(jt  Sulcus  corpor.  (|uadri<jeiiiin.  tnin>.versus,  Sta  Sulcus  ccrebelli  sup.  ant.,  Srp  Sulcus 
cerebeUi  sup  post.,  Ste  Stria  conica,  Tbc  Tuber  cinereum,  Thom  mediane  Flache  des 
Thalamus  opticus.  Thoi  obere  Fläche  des  Thalamus  opticus,  TV  Tuber  valvulae,  Tv3 
Taenia  ventriculi  tertii.   Uv  U^tila,   Vma  Veluin  medulläre  anterins,   Vi  Vierter  Ventrikel. 


eine  etwa  20  bis  25  Millimeter  lange  Strecke  weit  als  ein  anscheinend 
einziger  Strang,  Fcp  (Körper  des  Fornix),  fest  mit  dem  Balken  ver- 
wachsen nach  vorne,  trennen  sich  aber  dann  wieder  von  diesem, 
indem  sich  das  Septum  pellucidum,  Spcl,  einschiebt.  Nun  ist  der 
Fornix  auch  wieder  deutlich  in  zwei  nahezu  rundliche  Stränge,  Fe/ 
(Coluiunae  fornicis,  Säuleu,  vordere  Fornixschenkel)  gespalten  (Fig.  14 
und  15,  17  uud  18),  welche  in  weiterer  Fortsetzung  des  grossen 
Bogens  nicht  blos  basalwärts,  sondern  auch  nach  hinten  ziehen; 
dabei  sind  sie  aber  von  einer  dünnen  Schichte  grauer  Substanz 
bedeckt,  die  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  opticus  angehört. 
Entfernt  man  diesen  schwachen  grauen  Beleg,  so  sieht  man  die 
Fornixsäiilen  als  gesonderte  Bündel  bis  an  die  Corpora  manimillaria 
herantreten  (t^ig.  17),  Kadix  ascendens  fornicis  (aufsteigender  oder 
[nach  Altynert]  absteigender  Gewölbsschenkel).  —  Von  jedem  Corpus 
mammillare  aus  kann  man  durch  Abjjräpariren  der  grauen  Substanz 
noch  ein  Bündel  in  die  Substanz  des  Thalamus  aufsteigend  hinein- 
verfolgen, welches  mit  leichter  lateraler  Wendung  bis  zum  Tuber- 
culum  anterius  reicht;  dieses  sieht  Meynert  als  eigentliche  Fortsetzung 
des  Fornix  an,  von  dem  er  meint,  er  biege  im  Mamniillarköi'per 
schlingeuförmig  um.  Eine  solche  Beziehung  dieses  Bündels  zum 
Fomix  wird  von  Gtidden  und  Forel  geleugnet,  man  pflegt  es  daher 
häutig  nicht  als  absteigende  Fornixwurzel  (Radix  ascendens  nach 
Meynert)  zu  bezeichnen,  sondern  nennt  es  das  Vicq  d'.4zy»-'sche 
Bündel  (Fig.  15  und  16,  VA).  Beide  Crura  posteriora  fornicis 
schliessen  unterhalb  des  Balkens  ein  gleichschenkeliges,  dreieckiges 
Feld  mit  deutlicher  transversaler  Faserung  und  nach  vorne  ge- 
richteter Spitze  ein  (Psalterium,  LjTa  Davidis),  Fig.  20,  Pi.  Es 
besteht  aus  einem  dünnen  Markblatte,  welches  oft  mit  der  Unterfläche 
des  Balkens   nicht  vollständig   verwachsen,  sondern   von  ihr  durch 
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einen  Spaltraum  getrennt  ist,  Fer^n'scher  Ventrikel  (Tenchini  und 
Staurenght)  (Fig.  20),  TT.  Die  gesammte  Länge  des  Fornix  beträgt 
ungefähr  10  Centimeter. 

c)  Die  vordere  Commissur,  Comniissura  anterior,  Coa  (Fig.  7, 
15,  17  und  18t,  ersclieiiit  am  Medianschnitte  des  Grosshirns  als 
ein  sehr  auffallende.^^,  ([uergetroffenes  weisses  Bündel  vor  den 
vorderen  Gewölbsschenkeln,  das  nur  in  einem  sehr  kurzen  Verlaufs- 


Vig.  18.  Theil  eines  Mediauscimittes  (iunii  das  (irM!.hirii.  Der  Tlmlatiius  opticus  ist 
herausgebrochen,  die  Gehiliie  a7ii  .Sihlilfcnliijipcn  durch  Eindrin^^eti  in  die  Fissur»  hippu- 

caiDpi  ein  wenig  uuseinandergezogen.  Nnt.  Grösse. 
BW  Balkenwindung,  CAm  Cornu  .\nitiionis.  Cell  Corpus  callüsuni,  eel  Suicus  cor- 
poris callosi,  ele  Fissura  eiilcimDa,  Cng  Uynis  ringuli,  Coa  Cominissum  anterior,  C» 
Cuneus,  Fcl  Coluinna  fomieis,  Fip  Corpus  lomieis.  Fcr  Cn\s  fumicis,  Fd  Faseia  dentata, 
Fi  Fiinbria,  Gcc  Genu  corp'iris  callosi,  H  Gynis  liippocajnpi.  /  Isthmus  gjTi  foraicati, 
oli  Sulcus  ocripito-tenipiiriilis  inferior,  PCa  Ptdiiniulus  ciinei.  juoc  Fissur«  piiri'to-occipitulis 
JSee  Ko.struni  cor)i<iris  cullosi,  tlip  f^ulcus  sulipariefali.s,  Spce  ttpleuiuui  eurporis  eiillosi, 
Spte  Septnui    pellucidum,    fitlm   Stria   brnj^tudinalis   medialis,    T/  Tubereulum    faseiae 

dentutae. 

stücke  in  der  Mittellinie  freiliegt  und  alsbald  unterlialb  des  Streifen- 
hügels in  die  Substanz  der  Hemisjthäre  eindringt.  —  Man  kann 
sowohl  durch  einfaches  Abpräpariren,  sowie  auf  Frontal-  und  Hoii- 
zontalschnitten  die  vordere  Commissur  leicht  als  scharf  gesondertes 
Bündel  weiter  verfolgen,  das  zunächst  lateralwärts,  dann  bogenförmig 
rückwärts  gewendet  unter  dem  Linseukerne  weiter  zieht. 

Es  niuss  noch  jener  Theil  der  Hirnbasis,  welcher  vor  dem  Chiasma 
nervorum  opticorum  gelegen  und  dem  Vorderhirne  zuzurechnen  ist,  näher 
beschrieben  werden  (Fig.  19).  Wir  haben  hier  die  laterale  Partie  von  der 
mittleren  zu  trennen.  Seitlich  treöen  wir  ein  lichtgraues  Feld,  welches 
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hinten  vom  Tractus  opticus,  vorne  von  den  Stirnwindungen  und  an  der 
Seile  von  den  Scliläfenwindungen  (T)  begrenzt  ist;  die  Substantia  perfo- 
rata  anterior  (Lamina  cribrosa),  Spa.  Namentlich  im  vorderen  seitlichen 
Theile  dieses  Feldes  fallen 
die  zahlreichen  groben  Ge- 
fässiücken  auf,  welche  der 
ganzen  Gegend  ihren  Namen 
gegebenhaben.  YonderSeite 
her,  aus  den  Schläfenwin- 
dungen, sieht  man  einzelne 
weisse  Markbündel  über  die 
Substantia  perforata  ante- 
rior ziehen,  sich  dann  im 
Bogen  über  die  <juer  vorge- 
lagerte Stirnwindung  nach 
vorne  wenden  und  einen 
freien  weissen  Strang  er- 
reichen, den  Tractus  nervi 
olfactorii  (Rieclmerv),  Trol 
Letzterer  verläuft  in  sagit- 
taler  Richtung  ein  wenig 
medianwärts  gewendet  nach 
vorne,  ist  circa  35  Centi- 
meter  lang  und  trägt  an 
seinem  vorderen  Ende  eine 
graugelblicheAnsehwellung, 
den  Bulbus  nervi  olfactorii 
(Riechkolben),  Bol. 

Der  mittlere,  gerade 
vor  dem  Chiasma  nervorum 
opticorum  gelegene  Theil 
der  Hirnbasis  ist  schmäler 
als  die  Substantia  perforata, 
reicht  aber  weiter  nach 
vorne;  er  bildet  den  vor- 
dersten Theil  der  grauen 
Bodencommissur.  Jener  Ab- 
schnitt, welcherzunächstvor 

dem  Chiasma  liegt,  ist  sehr  zart  und  leicht  zerreisslich ;  man  bezeichnet 
ihn  als  Laraina  terminalis  (Schlussplattej,  Lt  (vgl.  auch  Fig.  17).  —  Eine 
schwache  quere  Erhebung  (Coa)  wird  durch  die  von  einer  dünnen  Schicht 
der  grauen  Bodencommissur  bedeckte  vordere  Hirncommissur  bedingt. 


Fiir.  19.  Tlifil  (ItT  Hiriiliuaiy.  liiiki'  Hemisphäre  vor  dem 
CliiaMim  nervorum  opticorum.  Üie  SpiUcilesSclilnfi-ii- 
lapjienK  ist  Wfjfgetichnitteii.  //  Ncnus  opticus. 
Am  AniyplulH,  Bol  Bulbus  ulfuctoriu.s,  ch  Chiasma. 
C«  Ciirpus  ummniillare,  Coa  Hvrv'orwölbnnif  in  der 
finmen  UiKieiirommissur  durch  die  Commisi-:Hr;i  »n- 
terior  bediii>rt.  t'  Stinilnppen,  Occ  Genu  c<ir]ioriä 
oalloüi,  Li  Ijiminii  termitmli.'i,  M  ManteUpalte, 
ai  Nervus  Lanrisii,  Pp  Pes  peduneuli,  Prpl  Pedun- 
oulu»  septi  pellufidi,  Uee  Rustrum  eoriioris  callusi, 
.SVm  Suleus  mcdiu»  substnntiue  iierfonitae  iinterioris, 
Sfia  Substantia  perforata  anterior,  T  Sehlfifenlappen, 
Tbe  Tuber  eiuercum.  Trol  Traotus  ollaetoriui*, 
TU  Tractus  opticus,  U  Uncas. 
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Vor  diesem  Querwulste  trifft  man  in  der  Mittellinie  eine  Furche, 
Sulcus  medianus  substantiae  perforatae  anterioris,  Slm,  welche  bis 
zum  Balkenschnabel,  Bec,  hinführt. 

Unter  dem  Balkenrostrum  wird  man  ferner  seitlich  vom  Sulcus 
medianus  zwei  dünne  Längswülste  herauskommen  und  neben  der  Hirn- 
rinde langsam  sich  verbreiternd  nach  rückwärts  ziehen  sehen:  Stiel 
des  Septum  pellucidum  (Pedunculus  septi  pellucidi),  Pspl.  Die  Pedun- 
culi  septi  pellucidi  wenden  sich  dann  seitwärts  und  verlieren  sich  auf 
der  Substantia  perforata  anterior. 

Ueber  die  ersten  Anlagen  des  primären  und  des  secundären  Vorder- 
hirns haben  wir  bereits  (pag.  46)  gesprochen.  Am  Boden  des  primären 
Vorderhirns  bildet  sich  weiterhin  eine  mächtige  Verdickung  heraus, 
Streifenhügel  und  Linsenkem  (wenigstens  dessen  lateraler  Theil,  Puta- 
men). Ein  mächtiger  Faserzug  nimmt  später  seinen  Weg  von  der  Hirn- 
rinde mitten  durch  diese  graue  Substanz  hindurch,  um  spinalwärts 
weiter  zu  ziehen;  diese  zerf&llt  dadurch  in  zwei  Abtheilungen,  eine 
obere,  mediale,  frei  in  den  Ventrikel  ragende  (Nucleus  caudatus),  und 
eine  untere,  laterale  (Linsenkem);  der  weisse  Faserzug  selbst  stellt 
die  innere  Kapsel  dar.  Wir  waren  auch  gezwungen,  dem  Gange 
der  Betrachtungen  vorgreifend,  bereits  bei  Besprechung  der  Ent- 
wickelung  des  Zwischenhirns  (pag.  80)  der  Tela  choroidea  media 
Erwähnung  ?u  thun.  Dort,  wo  die  zeitlebens  dünn  bleibende  Decke 
des  Zwischenhirns  (und  auch  des  primären  Vorderhirns)  an  die  später 
herauswachsenden  secundären  Vorderhirnblasen  angrenzt,  bildet  sich  ein 
verdickter  Bogen  von  Nervenfasern,  der  Fornix.  Als  eine  ziemlich  späte 
Bildung  tritt  der  Balken  auf.  Die  medialen  einander  zugekehrten  Flächen 
beider  Vorderhirnbläschen  verwachsen  nämlich  derart  miteinander,  dass 
der  obere  und  untere  Theil  dieser  beiden  Flächen  (wenigstens  in  ihrem 
vorderen  Abschnitte)  freibleiben,  und  an  dieser  Verwachsungsstelle  ziehen 
dann  späterhin  Fasern  von  einer  Hemisphäre  zur  anderen  hinüber  (die 
Balkenfasern);  die  Spalte  zwischen  beiden  Hemisphärenbläschen  zer- 
fällt dadurch  in  einen  oberen,  freien  Theil,  die  Mantelspalte,  und  in 
einen  unteren,  abgeschlossenen  Theil,  Ventriculus  septi  pellucidi; 
der  durch  die  Balkenfaserung  von  der  übrigen  freien  Oberfläche 
abgeschnittene  Theil  der  Hemisphärenbläschen  bildet  das  Septum 
pellucidum. 

Die  secundären  Vorderhirnbläschen,  welche  beim  Menschen  eine 
ganz  besonders  mächtige  Entwickelung  zeigen,  bilden,  wie  wir  bereits 
gezeigt  haben,  den  Hirnmantel,  Pallium;  sie  umkleiden  sich  allseitig 
mit  grauer  Substanz,  der  Hirnrinde.  Beide  Hemisphärenbläschen 
treiben  an  ihrer  Unterseite  eine  nach  vorne  gerichtete  Ausstülpung 
hervor,  deren  Höhle  demnach  mit  dem  Seitenventrikel  (dessen  Vorder- 
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deren    centrale 
aber  immer  an- 


horn)  commnnicirt;  es  sind  dies  die  Lobi  olfactorii, 
Höhle  beim  Menschen  allerdings  später  verwächst, 
gedeutet  bleibt. 

Ueber  zahlreiche  Thatsachen,  das  Verhalten  einzelner  Vorder- 
hirnabschnitte in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  betreuend,  haben  wir 
durch  Edinger  Aufschluss  erhalten;  er  hat  gezeigt  (vgl.  auch  pag.  47 1, 
dass  nicht  bei  allen  Thieren  aus  der  primären  Vorderhirnblase  ein 
secundäres  Vorderhirn  auswächst.  Bei  den  Rochen  verdickt  sich  nur 
die  frontale  Wand  des  primären  Vorderhirns  zu  einem  oft  ungeheuer 
grossen  massiven  Gebilde,  welches  auch  das  Stanimganglion  in  sich  auf- 
nimmt; bei  vielen  Haien  kann  man  aber  schon  die  kleinen  paarigen  Aus- 
stülpungen als  erste  Heniisphärenanlagen  vor  dieser  Masse  erkennen.  Da.s 
Vorderhirn  der  Knochenfische  besitzt  an  der  Basis  ein  mächtiges  Stamm- 
ganglion, Corpus  striatum,  welches  man  früher  irithümlicherweise  fast 
immer  für  die  eigentliche  Grosshirnhenüsphäre  gehalten  hat,  während 
der  dorsale  Theil  der  Vorderhirnblase,  der  Hirnmantel,  nur  durch  eine 
dünne  Epithelschichterepräsentirt  erscheint,  welche  bei  den  gewöhnlichen 
Präparationsmethoden  zerreissen  muss. 

Von  den  Fischen  aufwärts  finden  wir  bei  allen  Thieren  einen 
deutlichen  Hirnniantel,  der  sich  über  die  basalen  Stamm gebilde  hinüber- 
wölbt; je  höher  stehend  das  Thier,  um  so  ausgebildeter  der  Hirnmantel, 
sowohl  die  graue  Kinde  als  die  derselben  angehörige  weisse  Mark- 
masse. 

Die  Riechlappen  sind  bei  den  meisten  Thieren  weitaus  besser 
entwickelt  als  beim  Menschen,  namentlich  manche  Knorpelfische  besitzen 
ganz  enorm  ausgebildete  Bulbiolfactorii.  Beiden  Vögeln  ist  der  Geruchs- 
sinn im  Allgemeinen  nur  wenig  ausgebildet,  und  damit  auch  der  dem 
Geruchssinn  dienende  Hirnbezirk.  Ueber  die  centralen  Riechapparate 
der  Säugethiere  wird  später  gelegentlich  der  Beschreibung  des  ersten 
Hirnnervenpaares  Eingehenderes  mitgetheilt  werden. 

Der  Balken  ist  bei  niederen  Säugethieren  nur  schwach  ent- 
wickelt; den  Monotremen  und  Edentaten  fehlt  er  nahezu  vollständig, 
den  anderen  Wirbelthierclassen  aber  gänzlich. 

Relativ  gross  erscheint  bei  vielen  Säugethieren  der  Fornix,  und 
zwar  umsomehr,  als  die  graue  Sub.stanz  des  Ammonshornes  längs 
des  Fomix  über  den  Thalamus  weit  nach  vorne  zieht. 


6.  Die  Ventrikel  des  Grosshirns. 


Trotzdem  die  anatomischen  Verhältnisse   der  Grosslürnventrikel 
ziemlich  einfache   zu   sein  scheinen,  so  ist  doch   eine   richtige  Auf- 
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fassung  ihrer    morphologiscbea  Beziehungen    zum    Gehirn   nur    auf 
Grundlage  eingehender  genetischer  Betrachtungen  möglich. 

Unterhalb  des  Balkenwulstes  (Fig.  17)  befindet  sich  eine  quere 
Spalte,  Querschlitz  des  grossen  Gehirns  (Fissura  transversa  cerebri 
anterior,  Bima  transversa,  auch  Fissura  Bichaü  genannt),  Btrc,  welche 
den  allerdings  noch  durch  die  inneren  Hirnhäute  verschlossenen  Zu- 
gang in  die  Grosshirnhöhlen  darstellt.  Entfernt  man  den  oberen  Theil 
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Fig.  20.  Schema  der  Grosshirnventrikcl  und  "des  Plexu.s  choroideus.  cell  Corpus  callo.sum, 
com  Comini.ssura  iiiollis,  F  Fomix,  Of  G^tus  fomieatus,  M  MantelMpalte,  Ne  Nucleus 
caudatus,  Plehl  Plexus  chorideus  lateralis,  P#  Psalterium,  »Ich  Sulcus  choroideus,  tili 
Sulcu.s  Monroi,  Spek  Suprachoroidalraum,  tte  Stria  comea,  Tc/w  Tela  clioroidea  superior. 
Tko  Thalamus  opticus,  VI  Seitenventrikel,  V3h  horizontaler  Theil  des  Seitenventrikels, 
VSo  dessen  verticaler  Theil,    Vnat  Vena  Striae  corneae,   VV  Fer^o'scher  Ventrikel. 

der  Hemisphären  mit  dem  Balken  und  dem  Fornix  (für  die  fernere 
Präparation  lasse  man  den  Fornix  der  einen  Seite  vorderhand  bestehen), 
so  gewinnt  man  noch  nicht  den  Anblick,  den  Fig.  7  darbietet,  sondern 
es  tritt  erst  ein  gefilssreiches  fibröses  Blatt  vor  Augen;  dasselbe  ist 
über  die  Oberfläche  beider  Thalami  optici  ausgespannt  und  besitzt 
die  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes.  Die  Basis  des  Dreieckes 
entspricht  dem  Querschlitz,  die  vordere  Spitze  den  Fornixsäulen, 
während  die  Seitenränder  medial  von  der  Stria  comea  und  ihr  parallel 
an  die  Thalami  angeheftet  sind  (Fig.  20);   dieses  Blatt  ist  die  Tela 
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choroidea  superior,  Tch»  (Velura  trianguläre,  interpositum,  oberer 
Gefässvorliang).  An  den  lateralen  Rand  der  Tela  schliesst  sich  ein 
nach  hinten  hin  mächtiger  werdendes  zottiges  Convolut  von  Gefass- 
schlingen  (sogenannten  Choroidalzottenj  an,  welches  man  als  seitliches 
Adergeflecht  des  Grosshirns,  liM,  bezeichnet.  Seine  stärkste  Ent- 
wickeluog  besitzt  der  Plexus  choroideus  lateralis  etwa  in  einer  Linie 
mit  dem  hinteren  Rande  der  Tela  choroidea,  woselbst  er  zu  dem  so- 
genannten Glomus  anschwillt.  Von  hier  aus  setzt  sich  der  Plexus 
als  rundlicher  Strang  noch  weiter  fort,  biegt,  dem  Verlaufe  des 
Fornix  folgend,  nach  unten  und  weiterhin  nach  vorne  um  uiid  gelangt 
so  bis  an  die  vorderste  Spitze  jenes  TheDes  der  Seiteuhohle,  den  wir 
alsbald  als  Unterhorn  kennen  lernen  werden. 

Wenn  der  Fornix,  F,  noch  nicht  entfernt  worden  war,  so  be- 
merkt man,  dass  sein  scharfer  lateraler  Rand  mit  der  Tela  choroidea 
in  einer  Linie  verwachsen  ist,  welche  ebenfalls  der  Stria  cornea  und 
der  Auheftungsstelle  der  Tela  an  den  Thalamus  ziemlich  parallel, 
aber  medial  von  beiden  verläuft.  Diese  Strecke  ist  am  Thalamus 
durch  eine  seichte  Furche  ausgedrückt,  Sulcus  choroideus,  Sich 
(Flg.  12  und  20). 

Plexus  choroidei  medii  (mittlere  Adergeflechte),  Plchm,  heissen 
zwei  feine  mit  Choroidalzotten  besetzte  Streifen  an  der  Unterseite 
der  Tela  choroidea,  welche  nahe  der  Mittellinie  von  der  Spitze  des 
Dreieckes  bis  au  seine  Basis  verlaufen. 

Durch  die  besclriebene  Anheftuug  der  Tela  choroidea  superior 
an  die  Thalami  wird  der  ganze  Hohlnium  im  Inneren  des  Grosshirns 
in  drei  Hauptabtheilungen  geschieden,  in  eine  mittlere,  den  mittleren 
Ventrikel,  l',,  und  in  zwei  symmetrische  seitliche,  die  Seitenventrikel, 
VI.  Ausserdem  bleibt  noch  zwischen  Tela  choroida  und  dem  Fornix 
mit  Einschluss  des  Psalteriums,  P»,  ein  Spaltraum  übrig,  aLjo  unter- 
halb dem  Fer^a'scheu  Ventrikel,  der  im  Schema  absichtlich  zu  weit 
gezeichnet  wurde,  Spatium  suprachoroideuai,  Speh. 

Der  mittlere  Ventrikel  (dritter  Ventrikel,  Ventriculus  tertius) 
besteht  aus  zwei  Abschoitteu,  einem  verticalen  und  einem  horizon- 
talen, so  dass  er  am  Frontalsclinitte  T-furniig  erscheint. 

Der  vertical  gestellte  Spalt  zwischen  beiden  medialen,  grauen 
Flächen  der  Thalami  (Fig.  20,  V\v  und  V^v'  und  Fig.  14,  15  und  16 1 
ist  der  Hauptlheil  des  mittleren  Ventrikels.  In  seinen  hinteren  Theil 
erüöuet  sich  der  Aquaeductus  Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum,  AAÜ 
(Fig.  17),  von  hier  aus  senkt  sich  sein  Boden  ziemlich  rasch  bis  zur 
Spitze  des  Infundibiilums,  Jüf,  herab.  Die  vordere  Wand  des  Ven- 
trikels wird  durch  die  uns  bereits  bekannte  Lamiua  cinerea  terminalis, 
Lt,  gebildet.  Ihr  unterstes  Stuck  wird  durch  das  L'hiasma  derart  gegen 
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den  Ventrikel  hineingedrückt,  dass  vor  jenem  eine  Ausbuchtung  des 
Ventrikels  entsteht  (Recessus  chiasmatis,  Eecessus  opticus),  Ro.  Der  freie 
obere  Rand  des  verticalen  Ventrikelabschnittes  wird  durch  die  Stria 
medullaris  Thalami  gebildet,  an  welche  meist  durch  Vermittlung  der 
Taenia  rentriculi  tertii,  TV,,  die  Plexus  choroidei  medii  angeheftet 
sind.  Vorne,  wo  die  Stria  medullaris  schon  den  vorderen  Fornix- 
schenkeln ganz  nahe  gekommen  ist,  bleibt  zwischen  Fornix  und 
Thalamus  eine  Lücke,  Fig.  17  bei  M,  Foramen  Monroi,  durch  welche 
der  Plexus  choroideus  lateralis  mit  einer  Vene  aus  dem  Seiten- 
ventrikel hereindringt  und  in  den  Plexus  choroideus  medius  umbiegt. 
Dieses  Foramen  Monroi  stellt  auch  die  einzige  directe  Verbindung 
zwischen  mittlerem  Ventrikel  und  den  Seitenventrikeln  dar.  Vergleiche 
auch  Fig.  2. 

An  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  macht  sich  eine  seichte 
Furche  bemerkbar,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen  unter  der 
Commissura  mollis  vom  Foramen  Monroi  zum  Aditus  ad  Aquaeductum 
Sylvii  hinzieht,  Sulcus  Monroi,  SIM. 

Der  horizontale  Theil  des  dritten  Ventrikels,  V^h,  welcher  häufig 
in  den  Darstellungen  nicht  mehr  dazu  gerechnet  wird,  umfasst  den 
Raum,  welcher  oben  von  der  Unterfläche  der  Tela  choroidea  superior 
und  unten  von  der  oberen  Fläche  des  Thalamus  bis  zur  Anheftungs- 
stelle  der  Tela  umschlossen  wird.  Es  ist  begreiflich,  dass  dieser 
horizontale  Spalt,  entsprechend  der  Form  der  Tela  choroidea  media, 
nach  vorne  zu  immer  schmäler  wird  und  endlich  spitzwinklig  endet. 

Die  beiden  paarigen  Seitenventrikel  (Ventriculi  laterales,  tricornes) 
VI,  liegen  im  Inneren  jeder  Grosshimhemisphäre  und  communiciren 
durch  das  Foramen  Monroi  mit  dem  mittleren  Ventrikel;  direct  stehen 
sie  aber  miteinander  nicht  in  Verbindung. 

Gleichwie  die  gesammte  Grosshimhemisphäre  als  ein  nach  vorne 
offener  Bogen  aufzufa.ssen  ist,  der  beim  Menschen  eine  hintere  Ver- 
längerung (Hinterhauptslappen)  besitzt,  so  stellt  auch  jeder  Seiten- 
veütrikel  eine  solche  bogenförmige  Höhle  dar,  von  deren  Convexität 
noch  ein  eigener  für  den  Occipitallappen  bestimmter  Ansatz  nach 
hinten  abgeht. 

Wir  unterscheiden  an  jedem  Seitenventrikel  (Fig.  12,  14,  15) 
den  mittleren  Haupttheil  (Cella  media)  und  von  diesem  ausgehend 
eine  vordere  Verlängerung  (Vorderhom),  Via,  die  erwähnte  Verlän- 
gerung nach  hinten,  das  Hinterhorn,  Vlp,  und  endlich  den  unteren 
Theil  des  Bogens,  das  ünterhorn,  Vli. 

Das  Vorderhom  ist  der  Theil  des  Seitenventrikels,  welcher  dem 
Kopfe  des  Streifenhügels  entspricht  und  noch  ein  Stück  weiter  nach 
vorne  in  den  Stirnlappen  reicht;  seine  mediale  Wand  wird  von  dem 
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Septum  pellucidura  gebildet,  der  Balken  stellt  die  vordere  Wand  und 
das  Dach  her. 

Die  Cella  media  beginnt  etwa  beim  Foramen  Monroi.  Ihr  Dach 
ist  der  mittlere  Theil  des  Balkeukörpers,  am  Boden  der  Höhle  liegen 
(von  aussen  nach  innen):  der  Schweif  des  Nudeus  caudatus,  die  Stria 
Cornea,  der  laterale  Theil  des  Thalamus  und  der  Plexus  choroideus 
lateralis  (Fig.  12  und  20).  Man  kann  auch  die  obere  Fläche  des 
Fornix,  insoweit  dieser  nur  mit  seiner  medialen  Kante  dem  Balken 
anliegt,  zu  den  Basalgebilden 
der  Cella  media  rechnen. 

Das  Hinterhom  des  Seiten- 
ventrikels (Fig.  21)  beginnt  etwa 
in  der  Breite  des  Splenium  cor- 
poris callosi  und  reicht  meist 
ziemlich  nahe  an  die  hintere 
Spitze  der  Hemisphäre  heran;  zur 
lateralen,  oberen  Wand  hat  das 
Hinterhom  die  Ausstrablungen 
aus  der  Gegend  des  hinteren 
Balkenendes,  das  Tapetum,  Tp. 
Die  mediale  und  untere  Wand 
des  Spaltes  wird,  wenn  man  un- 
mittelbar hinter  dem  Splenium 
einen  Frontalschnitt  anlegt,  aus 
drei  mehr  oder  minder  deutlicli 
ausgeprägten  Längswülsten  gebil- 
det. Der  oberste  entspricht  der 
Faserung  aus  dem  ßalkensple- 
nium.  Forceps  posterior  (Bulbus 
cornu  posterioris),  Bcp.  Der  mitt- 
lere Wulst  (Cälcar  avis,  Pes  liippo- 
campi  minor,  kleiner  Seepferde- 
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Fi»;.  21.  Frcntiilsi'hnitt  durch  die  rechte  Groü«- 
l(irnhi'mis|ih:irv    (hint^Tt-r  Tln.'ill    hint*T  den) 

Spletiiuin  ciirporis  i-^iUosi.  Nat  Grösse. 
licp  Bulbus  cornu  posteriori»,  de  FUsura 
(■nlciLriii!»,  Fti  F'iisciculus  Inn^tutlinalis  inferior, 
Jt/iuctiiiilrHi'iiiisphilrcnfiilchc.i'/tnmPcs  hipjio- 
i-iUDpi  iiiinnr,  Tp  Tiipctnni,  Vlp  Hinterhom 
des  Seitenventrikels. 


fuss),   Pkmn,    entsteht    dadurch, 

dass  an  der  medialen  Fläche  des  Gehirns  eine  constante  Furche, 
die  Fissura  cakarina,  eh-,  tief  einspringt  und  so  die  Ventrikelwan- 
dung vorw()lbt.  Dieser  Wulst  ist  in  niaucheu  Gehirnen  stark  ans- 
I  gebildet  und  dann  häufig  schwach  ([uer  eingekerbt,  woher  eine  höchst 
oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  einer  Vogelktaue  entstehen  mag.  — 
Der  unterste,  am  wenigsten  convexe  Wulst  wird  durch  einen  Längs- 
faserzug  in  der  weissen  Substanz,  Fasciculus  longitudinalis 
inferior,  Fli,  gebildet.  Tus  Hinterhom  dringt  der  Plexus  choroideus 
Dicht  ein. 

Ob«ratel««r,  KttrvOi«  C«iilrft]orv«Df.  9.  AuH.  7 
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II.  Miir)iliolo^e. 


Das  Unterhorn  (Fig.  22),  Vlij  erstreckt  sich  weit  nacli  vorne  in 
denjenigen  Theil  des  Grossliirns,  welchen  man  als  Schläfenlappen 
bezeichnet,  endet  aber  blind,  etwa  2  Centimeter  hinter  dessen  Spitze; 
es  ist  durch  die  B^issura  Hippocampi,  h  (Ammonsfurehe),  anscheinend 
gegen  die  mediane  Hemisphärenlläche  oft'en.  Die  laterale  und  obere 
Wand  des  Unterhornes  wird  zum  grossen  Theile  vom  Tapetum, 
2p,  hergestellt,  ausserdem  verlaufen  hier  aber  noch  der  Schweif  des 
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Fig.  22.  Fruntalsclitiitt  ikrcli  ilic  rechte  (irdssliirnhemi.-phfire  (vorderer  Tlu'U)  liintcr  dein 

UrifUB.  Der  oberste  Theil  ist  weifjroksscii.  Nat.  iirfissf. 
//Traotus  oiiticits,  CAm  Ooniii  Aniitititii«,  Cd  Corpii.s  nillosum,  cell  Siileus  ci.r)iori«  caIIubi. 
Ci/L,  i.'"r\>nä  (,'<nii-ul:ituui  latcmk*.  C<)in  Corpu.«  Kciiicuhitiini  imdiali'.  Cng  Cinpilani. 
JScAf  Eiiiiiit-utia  loltut.Tnli.s  Meikclii,  /" Foniix. /(i  Fasciii  ileiifiitii,  /•*/' Fiiiihriii,  A  Fissum 
liippui'ain|>i,  II  (fynis  liiji|>oniiiiiii,  Nc  Nudeus  ramliitiis,  Op  Ojierruliiiii,  oti  Suli'us 
«ccipiti.-tcni|)or»Jis  iiift-rior.  Otl.  Otm  Gjrns  oci-ipitalis  latfnili.s  unil  iiifdialis,  Pc  Plexus 
choroideiis  ktcriilis,  Pp  l'rn  pediinfuli.  S  Fissura  8jlvü,  Sie  Striii  eomea,  TAo  'Dislama» 
opticus,  Tp  'ruiicluni,  Ti.  Tm.  Tt  Gvrus  tfiiiporalis  inferior,  iiiediii.s,  superior,  ti.  Im,  U 
•Sulcus  ttuipurulii  iiiftrior,  iitedius,  .superior,  Te  ti.vrus  teiiipurali»  trau.'iversus,  U  Uucas, 
Vli  l'ntorliiini  des  Siitettveiitrikcls. 


Nucleus  caudatus,  Nc,  sowie  die  Sti'ia  Cornea,  Ute,  nach  vorne.  Nabe 
dem  vurderen  Ende  des  Amnionshornes  beginnt  der  zu  einem  sehr 
diiuuen  gramen  Baude  reducirte  Schweif  des  Slreifenhügels  rasch 
anzuschwellen  und  geht  in  den  bereits  erwähnten  Mandelkern,  Am 
(.Fig.  16  und  19),  über. 

Um  die  am  Hoden  des  Unterhornes  befindlichen  Theile  kennen 
zu  lernen,  ver.sucheu  wir,  von  der  medialen  Seite  hei'  durch  die  Fis- 
sura Hippocampi,  h,  einzudringen;  wir-  trefi'en  dabei  (Fig.  22  und  23)  auf 
eine  Öuccession  von  Gebilden,  welche,  uebeneiuander  gelagert,  alle  einen 
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long^itudinalen  Verlauf  zeigen,  und  zwar  1.  eine  breite  Hirnwindung, 
Gyrus  Lippocampi  (Subiculum  cornu  Aramonis),  //;  an  ihrer  Ober- 
fläche macht  sich  am  frischen  Gehirn  ein  leichter,  netzf5JTnig  ange- 
ordneter weisser  Beleg  bemerkbar,  Substantia  reticularis  Arnoldi; 
2.  im  Grunde  einer  Furche  mehr  oder  minder  versteckt  einen  gekerbten, 
rosen kranzförmigen,  grauen  Strang,  die  Fascia  dentata,  fd;  3.  einen 
dreikantigen  oder  flachgedrückten  weissen  Strang,  die  Fimbria,  Fi;  er 
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Fij;.  23.   Theil    eim-s   Mixliansrlmitti-.-  iliinti    ila.-  Unis.Nliirn.    I>it  Tliiiltiiniis    optieug  ist 
liorausgeliruclii-n,  die  (jebildf  am  S<'hliifiiilii|iiH'ii  ilurch  Einilrinfjen  in  die  Fissura  hiiipo- 

cunipi  rin  wi-nis»  auscinnndergezoijen.  Nat.  Grötiiic. 
BW  Balkenwtndnng,  C'An  Cumu  Ammotiis,  Cell  Corpus  collosuiii,  cell  Sulcus  i-or- 
puri»  callo8i,  elc  Fissura  calcarina,  Cng  Gjnis  cinguli.  Coa  Cunimissura  anterior,  Ca 
Cuticu.s,  Fd  Ciiliimna  fumirns,  Fi-p  (V)r]ius  fomici.s.  Fcr  Crus  fomicis.  Fd  Faücia  dentata, 
Fi  Fimliriii,  Gcc  lii'uu  corpori)-  i'uilnsl,  11  (Jvrus  liippoMiiipi,  /  Istimiaü  gyn  fomicati, 
oti  Sulcus  iiccipitd-tinipdnilis  inferior,  PCu  PedmuulnB  ruiioi.  poc  Fissum  pnrieto-occijiitalis 
Ree  Ko.<truni  enqinris  callosi,  »bp  Sulcus  stiliparielalis,  Spec  Spleniutii  corporis  eallosi, 
SpU  Septutu    pelluciduin,    Sllm    Stria   longitudinalis   medialis,    Tf  Tuberculum    fasciae 

dentutae. 


bedeckt  die  Fascia  dentata  meist  derart,  dass  letztere  erst  deutlich 
sichtbar  wird,  wenn  man  ihn  wegdrängt;  4.  hierauf  folgt  ein  beträcht- 
licher weisser  Wulst,  das  Ammonshorn  (Cornu  Amraonis,  grosser 
Seepferdefuss,  Pes  hippocampi  major),  CAm,  welcher  vorne  bedeutend 
anschwillt  und  dort  deutliche  Einkerbungen  erkennen  lässt:  5,  ganz 
in  der  Tiefe  des  Uuterhornes  tindet  sich  nicht  selten  noch  ein  Wulst, 
die  Eminentia  collateralis  Meckelü,  EcM,  welche  (sowie  der  Pes  hippo- 
campi minor  des  Hinterhornes)  nur  durch  das  tiefere  Eindringen  einer 
Hirnfurche,  oü,  hervorgewülbt  wird.  Die  Eminentia  collateralis  wird 
vom  Cornu  Aminonis    durch    eine    tiefe,    das    Subiculum    gleichsam 
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spaltende  Furche  geschieden,  die  ich  Fissura  subiculi  interna  nennen 
will,  ist  gegen  das  Tapetum  aber  nicht  scharf  abgegrenzt. 

Von  diesen  angeführten  Gebilden  liegen  aber  Subiculum  nnd^ 
Fascia  dentata  vollständig  und  die  Fimbria  zum  grossen  Theile 
ausserhalb  des  eigentlichen  Ventrikels.  Die  Fimbria  besitzt  eine 
scharfe  Leiste,  an  welche  sich  der  Plexus  choroideus  lateralis,  Pc, 
ansetzt;  nur  der  lateral  von  dieser  Leiste  gelegene  Theil  der  Fimbria 
sieht  wirklich  ins  Unterhorn;  Ämmonshorn  und  Eminentia  collateralis 
sind  es,  welche  thatsächlich  den  Boden  des  Unterhornes  bilden. 

Verfolgt  man  die   verschiedenen  zuletzt   besprochenen  Gebilde 
rückwärts  bis  zum  Splenium  corporis  callosi,  so  sieht  man  Folgendes : 

1.  Das   Subiculum    cornu    Ammonis    setzt    sich    oberhalb     des 
Balkens  als  Gyrus  cinguli,  Cng,  fort. 

2.  Die  Fascia  dentata  hat  im  Unterhorne  das  letzte  freie  Ende 
der  Hirnrinde  dargestellt:  weiterhin  gestaltet  sich  ihre  Fortsetzung 
zu  einem  mit  freiem  Auge  kaum  erkennbaren,  mit  dem  Gyrus  cin- 
guli zusammenhängenden  dünnen  Belag  von  grauer  Substanz  an  der 
Oberseite  des  Balkens  um,  dem  Induseum  griseum,  dessen  freier  me- 
dialer Rand  verdickt  erscheint  und  die  schon  ohne  weitere  Hilfsmittel 
sichtbaren  Striae  longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii),  Stlm  (Fig.  19 
und  23),  bildet.  Kurz  bevor  die  Fascia  dentata  das  Splenium  corporis 
callosi  erreicht  und  sich  anschickt,  stark  reducirt  an  die  Oberseite  des 
Balkens  emporzusteigen,  schwillt  sie  noch  kolbig  an,  gleichsam  als 
ob  sie  hier  durch  das  mächtige  Splenium  nach  abwärts  zusammen- 
geschoben wäre:  Tuberculum  fasciae  dentatae,  Tf  (Ztickevkandl). 
Zwischen  letzterem  und  dem  aufsteigenden  Gyrus  hippocampi  findet 
man  ferner  in  der  Tiefe  meist  einige  kleine  mit  dieser  Windung 
zusammenhängende  Wülstchen  von  Rindensubstanz,  welche  bei  vielen 
Thieren  weitaus  besser  entwickelt  sind  und  von  Zucket kandl  als 
Balkenwindung,  BW,  beschrieben  wurden.  Ausnahmsweise  sind  sie 
auch  beim  Mensclien  zu  einem  strickartig  gewundenen,  ziemlich 
auffällig  zu  Tage  tretenden  Kör[»er  entwickelt,  der  unter  dem  Gyrus 
cinguli  bis  an  die  Oberfläche  des  Balkens  reicht. 

3.  Die   Fimbria  wird  zum  Crus  fornicis,   Fcr,   dabei  muss  sich 
das  Splenium  corporis  callosi   zwischen  Fornix   und  Fortsetzung  der 
Fascia  dentata    hineindrängen   und   es   bleibt  zwischeu   den   beiden  i 
auseinanderweichenden,    eben   genannten    Gebilden    ein    dreieckiges 
Gebiet  von  der  Unterfläche  des  Balkens  sichtbar. 

Vom  Foramen  Monroi  angefangen  bis  zum   vorderen  Ende   desj 
Ammonsliornes  treffen  wir,  entsprechend  dem  Hauptbogen  des  Seiten- 
ventrikels,  respective  des  Fornix,  eine   bogenförmige   Spalte,   durch 
welche  von  der  medialen  Seite  her  der  Plexus  choroideus  neben  dem  1 
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P'ornix  in  den  Seitenventrikel  einzudringen  scheint  (Fig.  20  und  22). 
Die  Entwinkelungsgescliichte  lehrt  aber,  dass  eine  wirkliche  Spalte 
(Fissura  clioroidea,  Querspalte  des  grossen  Gehirns,  Randspalte, 
Adergellechtsfurche)  ihatsächlich  nicht  existirt,  dass  vielmehr  das 
Foramen  Monroi  als  Eest  der  relativ  viel  bedeutenderen  embryonalen 
Verbindung  zwischen  primärem  und  secundärem  Vorderhirn,  den 
einzigen  offenen  Zugang  zum  Seitenventrikel  bildet.  Die  Adergeflechte, 
welche  aus  der  primitiven  Falx  cerebri  entstehen,  entwickeln  sich 
schon  in  einer  sehr  frühen  fötalen  Periode;  bei  ihrem  weiteren 
Wachsthum  stülpen  sie  die  mediale  Wand  der  Hemisphärenblase 
lateralwärts  gegen  das  Innere  dieser  Blase,  den  zukünftigen  Seiten- 
ventrikel,  ein,  und  zwar  in  einer  Linie,  welche,  vom  Foramen  Monroi 
beginnend,  im  Bogen  über  den  Thalamus  hinwegzieht  (die  spätere 
Querspalte).  Dieser  Linie  entsprechend  verdünnt  sich  im  ganzen 
Bereiche  des  Plexus  die  von  ihm  vorgeschobene  Hemisphärenwand 
und  bildet  schliesslich  nur  mehr  den  Epithelüberzug  der  Ader- 
geflechte, welcher  demnach  im  ganzen  Verlaufe  der  Querspalte  den 
wirklichen,  wenn  auch  in  dei-  Dicke  äusserst  reducirten  Abschlnss 
des  Ventrikels  vervollständigt.  In  Fig.  20  entspricht  der  Raum  zwi- 
schen lateraler  Foruixkante  und  der  Anheftung  der  Tela  choroidea 
an  den  Thalamus  der  Querspalte.  Hier  sehen  wir  den  Plexus  cho- 
roideus  in  den  Seitenventrikel  vordringen. 

Fig.  22  zeigt  den  Plexus  choroideus,  Pc,  als  Hemisphärenwand 
zweimal,  sowohl  im  Unterhorn,  als  auch  unterhalb  des  Balkens  (ccU)\ 
an  letzterer  Stelle  ist  auch  die  Einstülpung  des  Plexus  zu  erkennen. 

Laehi,  La  tela  coroidea  superiore.  Pisa  1888.  Mierztjeviki,  (V-ntrallil.  1.  il.  med. 
Wiss.  1872. 


7.  Die  Furchen  und  Windungen  an  der  Oberfläche  des  Grosshirns. 


Fasst  man  das  gesammte  Grosshirn  als  einen  Körper  auf,  der 
eine  annähernd  kugelförmige  Gestalt  hat,  und  denkt  man  sich  diese 
Kugel  durch  einen  sagittalen  Schnitt  in  der  Medianebene  —  der 
bereits  erwähnten  ilantelspalte  entsprechend  —  in  zwei  Halbkugeln 
(Hemisphären)  getrennt,  so  werden  wir  an  jeder  dieser  beiden  Hälften 
eine  äussere,  laterale,  convexe  und  eine  mediale,  ebene  Oberfläche 
zu  unterscheiden  haben.  Beide  Flächen  treffen  sich  an  einer  zum 
grossen  Theile  scharfen  Kante,  der  Mantelkante. 

An  der  Oberfläche  des  Grosshirns  machen  sich  beim  erwachsenen 
Menschen  (abgesehen  von  gewissen  der  Hirnoberfläche  nicht  angehörigen 
Gebilden,   die   wir  in   der  Mitte    der  medialen  Fläche   antreffen)    in 
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1  wechselnder  Anzahl  zahlreiche  Farchen  bemerkbar,  zwischen  welchen 

f  Windungen  verlaufen.  Nachdem  die  Erkenntniss  platzgegriffen  hatte, 

\  dass  Furchen  und  Windungen    keineswegs   ganz   regellos   über  die 

1  Hirnoberfläche  vertheilt  sind,  sondern  dass  wenigstens  ein  grosser 

jj  Theil  von  ihnen   einem   bestimmten  Typus  folgt,  hat  man  sich  viel- 

I  fach  bemüht,  die  Gesetze   für  die   topographische  Eintheilung  dieser 

f{  Gegend  aufzufinden.    Diese   Untersuchungen,  welche  sich  auf  ver- 

\  gleichend    anatomische,    sowie   auf  entwickelungsgeschichtliche   Er- 

]  wägungen  stützen,  können  noch  nicht  als  vollkommen  abgeschlossen 

;  betrachtet  werden. 

'  Wenn  wir  uns  im  Nachfolgenden  hauptsächlich   an  die  Dar- 

■  Stellung   von  A.  Ecket-  halten  wollen,   so  hat  dies   zum  Theil  auch 

,  seinen  Grund  in  dem  Umstände,  dass  die  von  dem  genannten  Forscher 

i  eingeführte  Nomenclatur  von  sehr  vielen  Seiten  acceptirt,   fast  in 

',  allen  Ländern  verstanden,  gewissermassen  international  geworden  ist. 

i  Dabei  darf  aber  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  auf  Grund 

der  zahlreichen  Versuche,  das  Verständniss  der  Gehimoberfläche   zu 
;  fördern  und  den  wahren  Windungstypus  festzustellen,  mancherlei  au 

dem  von  Ecker  aufgestellten  Typus  modificirt  werden  musste. 

Es  ist  häufig  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  den  Windungen 
oder   den  Furchen  grössere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  sei.    Die 
richtige  Antwort  lautet,    dass    uns    unbedingt   die  Furchen  zuerst 
,'  beschäftigen   müssen;    die   Windungen    sind  nicht  das  primär  Ent- 

stehende, sie  sind  nur  die  Wälle,  welche  zwischen  den  Gräben  übrig 
'  bleiben;  denn  betrachtet  man  ein  embryonales  M,enschenhirn  aus  dem 

sechsten  bis  siebenten  Monate  oder  das  Gehirn  eines  Nagers,  so  sieht 
man  allerdings  einzelne  Furchen,  welche  die  glatte  Oberfläche  durch- 
schneiden, aber  keine  Windungen;  letztere  bilden  sich  erst,  wenn  die 
:  Furchen  zahlreicher  werden   und  dadurch  näher  aneinander  rücken. 

I  Die  Furchen  an  der  Grosshirnoberfläche  sind  dreierlei  Art  und 

\  lassen  sich  ihrer  Wichtigkeit  nach  in  folgende  Reihe  bringen: 

1.  Hauptfurchen,  Totalfurchen,  Totalfalten,  Fissurae,  Scissurae, 
primäre  Furchen. 

2.  Typische  Nebenfurchen,  secundäre  Furchen,  typische  Rinden- 
fiilten  (-Furchen),  Sulci  secundarii. 

3.  Atypische  Nebenfurchen,  tertiäre  Furchen,  atypische  Rinden- 
falten, Sulci  tertiarii. 

Die  Hauptfurchen  treten  im  Laufe  der  Entwickelung  zuerst  auf 
und  zeichnen  sich  am  ausgebildeten  Gehirne  durch  ihre  Tiefe  aus. 
Sie  heissen  auch  Totalfurchen,  weil  sie  in  den  früheren  Embryonal- 
perioden die  damals  nur  dünne  Hemisphärenwand  gegen  die  Ventrikel- 
höhle vorwölben,  wie  wir  dies  beispielsweise  auch  noch  am  Gehirn 
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des  Erwachsenen  im  Hinterhorne  am  Calcar  avis  erkennen  können 
(Fig.  21,  Phmn).  —  Die  später  auftretenden  Nebenfarchen  senken 
sich  nur  in  die  Oberfläche  ein,  sie  finden  sich  entweder  an  jedem 
normalen  menschlichen  Gehirn  (secnndäre)  oder  sind  in  wechselnder 
Anzahl  und  Richtung  zahlreichen  individuellen  Verschiedenheiten 
unterworfen  (tertiäre  Furchen), 

Die  durch  die  Furchen  abgegrenzten  Hemisphärentheile  unter- 
scheidet man  in  Lappen  (Lobi),  Läppchen  (Lobuli)  und  Windungen 
(Gyri). 

Die  Hauptabtheilungen,  in  welche  die  Hemisphären  zerfallen,  nennt 
man  Lappen,  und  zwar  bezieht  sich  diese  Eintheilung  in  Lappen  nicht 
auf  die  Oberfläche  allein,  sondern  begreift  die  Gesammtmasse  des 
Grosshirns  in  sich.  Jeder  Lappen  ist  aus  einer  Anzahl  von  Windungen 
zusammengesetzt,  von  denen  man  einige  im  Sprachgebrauche  als 
Läppchen  bezeichnet.  Von  typischen  Furchen  eingeschlossene  Win- 
dungen werden  selbstverständlich  wieder  typisch  sein,  während  die 
tertiären  Furchen  Veranlassung  geben  zur  Bildung  atypischer  Win- 
dungen. 

Man  pflegt  oft  nur  jene  Windungen  zu  berücksichtigen,  die  an 
der  freien  Oberfläche  des  Gehirns  zu  Tage  treten,  und  vergisst,  dass 
auch  in  der  Tiefe  gewisser  Furchen  Windungszüge,  allerdings  meist  von 
geringer  Länge  (Tiefenwindungen,  Uebergangswindungen)  vorkommen. 
Die  oberflächlichen  Verbindungsstücke  zwischen  zwei  Windungen 
bezeichnet  Merkel  als  Gyri  transitivi.  —  Am  menschlichen  Gehirn 
beträgt  die  Flächenausdehnung  der  in  der  Tiefe  der  Windungen  ver- 
steckten Rinde  circa  das  Doppelte  von  dem  an  der  freien  Oberfläche 
sichtbaren  Antheile. 


Die  Hauptfurchen. 

1.  Die  Fissura  Sylvii  (Fossa  Sylvii,  Sylvische  Furche,  S.  Grube, 
Fossa  lateralis,  Fig.  24).  Sie  unterscheidet  sich  schon  durch  die 
Art  ihrer  Entstehung  wesentlich  von  den  anderen  Hauptfurchen.  Sie 
entsteht  nämlich  dadurch,  dass  sich  die  ganze  Hemisphäre  während 
des  Wachsthums  des  secundären  Vorderhirnbläschens  um  den  centralen 
Stammtheil  herumkrümmt  und  so  einen  nach  unten  (und  vorne)  offenen 
Bogen  bildet,  welcher  ein  ebenfalls  mit  Rinde  überzogenes,  anfänglich 
ovales,  dann  dreiseitiges  Gebiet,  die  Insel,  einschliesst. 

Während  nun  die  Insel  im  weiteren  Wachsthume  an  den  Stamm- 
theil gewissermassen  angeheftet  ist,  können  die  dem  Manteltheile 
angehörigen   Partien   der  Hemisphären  ungehindert  weiter  wachsen 


und  wölben  sicli  dabei  von  drei  Seiten  her  (vorne,  oben  und  unten) 
80  weit  über  die  Insel  /  (Fig.  25),  bis  sie  sicli  gegenseitig  berühren 
und  somit  einen  Siialt  darstellen,  die  Fissura  Sylvii,  in  dessen  Grund 
man  —  wenn  die  Windungen  auseinandergezogen  werden  —  die 
Insel  findet. 
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a  constwiler  Seitcti.isf  iliT  Iiitcqiarii'tiilfiin'hi',  Aiuj  Oyni.s  anuiilaris,  e  CentralspalU", 
Ca  (j)TUs  ccntriilis  anterior.  Htm  Siiiciis  willos(i-marfriMa]i.s,  Cp  liyrus  centralis  postcriur. 
Ji  Sulcuä  l'roiitiilis  inl'r-rinr,  t'i  (jyrn.s  IVontaÜK  inferior.  Fm  (Jjrus  Irontalii*  nullius, 
F»  G)TU8  frontalis  superiur,  /#  .Sulcas  frontalis  »uiierior.  ip  Fissum  interparictalis, 
Oi  Uynis  occipitaliB  inferior,  ol  Siileas  o('ei|iiliilis  Interali»,  On  tivrus  cji-cipitali.s  niediu«, 
Op  Diieriuluni.  Ü»  (i.vrus  ocriiiitali»  Mi]ieri<jr.  olr  Suliu»  oecjjiitalis  transvcrsus,  PF 
Fr»iital|iol,  /"r  l.iiljiilus  parietalis  inferior,  fO  IK  eipitaliiol,  poc  Fissura  parielo-oecipitalis, 
seitüelier  Theil.  Fop  l'ars  iiperenlaris.  Porh  l'ars  •■rliitiOis.  prc  Sukus  iiraeeentralis 
inferior,  prct  Siileu.s  )»nn'eetitnilis  Miperior,  I'a  LolinUis  |iiirietiilis  sHperior,  p»ie  Sulruü 
postcenlraÜH,  l'T  Teni]ioralpül,  Plr  Tiirs  Irianpiluris,  raa  Kjiinu.s  anterior  uücendenB 
Fissur»«  Sylvii,  rah  HatnuK  anterior  liurizontjili«,  »h  Pars  horizontali»  Fissurae  Sylvii, 
Sm  (iyrus  supninianjiiialis,  Ti  (ivrus  te)n|ii>nilis  inferior.  Im  Sulevis  temporali!)  niedius, 
Tm  U,vru>  teni[iiinilis  iiiciiius,  Ivt  truneus  Fisxnnie  SyUHi,  J«  tiyms  temjioralis  sii])erior, 
t»  Suleus  ti'iupiiraüs  .sU]>erior,  7V  (ivnis  teni]ioralis  Iniusversus.  —  IMe  (irenzen  zwi.sehen 
den  vier  HauiPtlHjipen  sind,    soweit    sie    nielit    mit  Kiinlien    zusainnitfnfalien,    durch  die 

punktirtrn  Linien  angedeutet. 


Durch  dieses  Zusammenrücken  der  Windungen  von  di-ei  Seiten 
her  wird  auch  die  Gestalt  der  Sylvischen  Furche  bestimmt;  sie  besteht 
nämlich  aus  einem  kurzen  Anfaugsstiicke  (Truncus  fissurae  Sylvii),  in, 

Die  Fipuren  24,  26,  27.  28,  29  sind  mit  theilweiscr  Benützung  der  Zeichnungen 
von  Ecker  angefertigt. 
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welches  von  dei-  Substanlia  perforata  anterior  steil  au  der  lateralen 
Fläche  der  Hemisphäre  aufsteigt  und  dann  in  den  Haupttheil  (Ramus 
horizontalis  posterior),  »h,  umbiegt;  dieser  zieht  nahezu  horizontal, 
uur  wenig  aufsteigend,  weit  nach  hinten.  Am  vorderen  Ende  des 
horizontalen  Astes  gehen  gewöhnlich  zwei  kurze,  tief  in  die  Insel 
einschneidende  Seitenfurchen  ab,  von  denen  die  erste  horizontal  nach 
vorne  (Raraus  anterior  horizontalis),  rah,  die  andere  senkrecht  nach 
oben  (Ramus  anterior  verticalis  oder  ascendeus),  raa,  gerichtet  ist. 
Das  hinterste  Stück  der  Sjivischen  Furche  ist  gewöhnlich  merklich 
nach  aufwärts  geknikt,  und  wird  dann  als  Ramus  posterior  ascen- 
deus bezeichnet.  Die  Länge  der  S.vlvischen  Furche  pflegt  linkerseits 
merklich  grösser  zu  sein  (Eberstallei-J. 

2.  Sulcus  centralis  (Sulcus  Rolandi,  Centralspalte,  Fissura  trans- 
vei-sa,  c.  Diese  Furche  ver- 
läuft ebenfalls  ganz  oder 
fast  ganz  an  der  convexen 
Oberfläche,  und  zwar  be- 
ginnt sie,  etwa  der  Mitte  der 
Mantelkante  entsprechend 
(nach  Ehi^stalUr  2  Centi- 
meter  hinter  deren  Mitte), 
oft  schon  an  der  medialen 
Fläche  und  zieht  von  hier 
aus  schief  vor-  und  abwärts 
gegen  den  liorizonluleu  Ast 
der  Syl vischen  Furche,  die 
sie  aber  meist  nicht  er- 
reicht. Ihr  unteres  Ende  liegt  nicht  ganz  3  Centimeter  hinter  dem 
Ramus  ant.  ascendens  der  Sylvischen  Spalte.  Da  die  Centralspalte 
nicht  so  tief  einschneidet,  um  eine  Hervorwölbung  der  Ventrikel- 
wand zu  erzeugen,  dürfte  sie  streng  genommen  nicht  zu  den  Haupt- 
furchen gezählt  werden;  doch  sind  ihre  Constanz,  Tiefe  und  ihr 
frühzeitiges  Auftreten  Umstände,  welche  es  rechtfertigen,  sie  hier 
einzureihen. 

3.  Fissura  i)arieto-occipitalis  (Fissura  occipitalis,  Fissura  occipi- 
talis  perpendicularis),  ]toc.  Sie  gehört  in  ihrem  Haupttheile  der  medi- 
alen Fläche,  zum  geringeren  der  lateralen  Fläche  an.  Daher  unter- 
scheidet man  an  ihr  auch  zwei  Abschnitte,  die  vielfach  verschiedene 
Bezeichnung  gefunden  haben;  den  medialen  Theil  (Fissura  perpendi- 
cularis interna,  B^ig.  27j  und  den  lateralen  Theil  (oberer  Theil,  Fissura 
perpendicularis  externa,  Fig.  26).  An  der  medialen  Fläche  sieht  man 
diese   durch   ihre   Tiefe   und  ihren    Verlauf  mit  keiner    anderen   zu 


Fii;.  25.  Linkt' HcMiisphän'eint'sinenschlii'lienEiiibnos 
Voll  fiiiif Mmiatfii.  FFront.-illaji|)fn.  /  Insel.  OOcoiiiital- 
lapjifn.  P  ParieUllappen,  T  Teniiiorallaiipen. 
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II.  Miirphologie. 
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Fig.    26.    Linke     (irosshiniheiiiisplifirp     vdti 

oben.  ','2. 
Die  Lange  des  Balkens  in  der  Muntclspalte  ist 

durch  um  anges.'c'bfn. 
a  Seitenabt  der  Interjiariotiüfurilie,  Ang  üvnis 
anguUriii,  e  Ceutratsiialte,  Ca  Gyras  «entnilis 
anteriur,  cum  äulcuij  ralloKoniuri^inulis,  Cp 
Gjrus  centnilis  [lust-'ri'ir.  Ji  Sulcus  fri>ntali.s 
inleriiir,  iTi  (iyrus  fruntuiis  inferinr,  Fm  (tyrus 
frontalis  luedins,  /*  Gynis  tVimtjilis  superi'ir, 
/»  Siileus  frontalis  suiierior,  ip  Suleus  inttr- 
imrietali«,  Om  Gyrns  oeciiiitaliü  medium, 
O»  Gynis  occipitulis  siijierior,  otr  Sulcus 
oceipitalis  transversus,  PF  FroiitaljMil,  Pi  L»- 
bnlus  parietalis  inferior,  PO  Oi-eii>itaJ|ioJ, 
poe    Fissnra     juirieto-oceipifalis,     pre    Sultus 

praecentralis  iBferi..r,  pre,  Sulcus  praecentralis    ^es  Balkens  annähernd  entspricht, 

snperior.     A    LobuJus     jarietalis     .uperior.     g„j^.,jg      corporis     catiosi,     (cell), 
ptlc  Sulcus    poateentrauä,    S  Fissura    Svivii,  ,  ,     .r  .,     , 

SmGyrussupramarginnlis.^, Sulcus t«n,pö™iis    ^^""^   Unpassend   auch  Ventrikel 
snperior.  von    Sabatitr    benannt,     weiter 


verwechselnde  Furche,  etwa  4  bis 
5  Centimeter  vor  der  hinteren 
Spitze  der  Hemisphäre,  von  der 
Mantelkante  aus  abwärts  und 
ziemlich  stark  vorwärts  ziehen 
und  sich  unter  spitzem  Winkel 
mit  einer  anderen  Furche,  der 
alsbald  zu  besprechenden  Fissura 
calcarina,  vereinigen.  Die  Fissura 
parieto-occipitalis  greift,  wie  er- 
wähnt, über  die  Mantelkante  auf 
die  convexe  Oberfläche  über 
(lateraler  Theil),  wo  sie  gewöhn- 
lich nach  kurzem  Verlaufe  (1  bis 
2  Centimeter)  endet;  ausnahms- 
weise reicht  sie  hier  weiter  hinab. 

4.  Fissura  calcarina  (Fis- 
sura occipitalis  horizontalis,  pars 
posterior  fissurae  hippocampi), 
de,  Fig.  27.  Sie  gehört  aus- 
schliesslich der  medialen  Fläche 
an,  beginnt  nahe  der  hinteren 
Spitze  der  Hemisphäre,  meist  mit 
zwei  sehr  kurzen  Schenkeln,  zieht 
horizontal  nach  vorne,  vereinigt 
sich  mit  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  und  endet  nicht  weit 
unter  dem  Splenium  des  Balkens. 

Zu  den  Hauptfurchen  müs- 
sen wir  schliesslich  noch  zwei 
Furchen  rechnen,  die  an  der 
medialen  Fläche  den  embryonalen 
Randbogen  begrenzen,  als  eigent- 
liche Furchen  aber  am  ausge- 
wachsenen Gehirn  niclit  mehr 
vollständig  zu  erkennen  sind: 

1.  Die  Bogenfurche,  die 
einerseits  der  oberen  Begrenzung 


Die  Lnpjien  de«  (iroüshirns. 
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unten  aber  durch  eine  Furche  repräsentirt  ist,  die  Jas  Ammonshorn 
in  das  Unterhoru  des  Seitenventrikels  vorwölbt,  daher  Fissura 
hippocampi  (h)  genannt  (Fig.  22  und  '^7). 

2.  Die  Adergeflechtsfurche  (Fissura  choroidea),  die  am  ausgebildeten 
Gehiin  nur  mehr  andeutungsweise  vorhanden  und  gar  nicht  mehr  in» 
Bereiche  der  eigentlichen  Hirnrinde  gelegen  ist.  Wir  finden  sie  durch 
die  wiederholt  erwähnte  Einstülpung  des  Ple.xus  choroideus  gegen 
den  Seitenventrikel  rudimentär  repräsentirt  (vgl.  pag.  101). 


Fig.  27.  Linke  ürosshirnhcnrisiiliäre,  mediale  Fläche.  ^^. 

Die  Grenze   zwistlien    Ocdpital-   und  Titiip'inilluiipeu  i.st  durch  die  punktirte  Linie 

angedeutet,  ebensu  wie  in  Fig.  24. 

Ciü  Corpus    callosun),  ecU  Bulrus  corporis  callosi,    clc  Fissura    ralcarina,   clln   Fissura 

calloso-niarginalis,    Ong    (iynis    cinKuli,    Cu  Cunen.K,    Pm  G\tiis    fornicatu.s.  Fi  Gvrus 

frontalis  sn]ieri<)r,  H  (jvrus  tiiiiinn-ampi,  h  FisKura  hijipocanipi,  /  Isthmus  gyri  forniciitl. 

Od  Gyms  deseendens,  oU  .*<ul<-us  «cciiiifn-tiTiiponilis  inferior,  Otl  (jvrus  oecipito-teinponilis 

lateralis,  Olm  (Jvrus  oi-cipitu-tcnipiirali»  uiediuiis.  Farc  Lobulus  purueentralis,  pare  SulcuB 

paracentralis,  PF    Frontalpol,    PO  On-ipitalpul,    poc   Fissura     parieto-occipitalis,  Prcii 

Praecuneus,  PT  'J'etnponiipol,  tltp  Sulcus  subparirtalis,   V  rncus. 


Die  einzelnen  Lappen  des  Grosshirns. 

Bei  der  Eintheilung  der  Hemisphären  in  Lappen  trachtete  man, 
von  den  Hauptfurchen  auszugehen;  dieselben  können  aber  nur  als 
einzelne  Stücke  von  Grenzlinien  gelten,  üher  welche  hinaus  die  Trennung 
immer  eine  mehr  oder  minder  willkürliche  bleiben  muss.  Jenen  Theil, 
der  vor  der  Centralspalte  gelegen  ist,  bis  zur  Fissura  Sylvii  hinab, 
benennen  wir  als  Stirnlappen  (Lobus  frontalis).  Hinter  der  Central- 
spalte   beginnt   der  Scheitellappen   (Lobus  parietalis),   welcher  nach 
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II.  Morjiliologie. 


liiuteu  bis  zur  Fissura  parieto-occiiiitalis,  uach  unten  bis  ziu* 
Fissura  Sylvii  reicht;  damit  ist  aber  eine  scharfe  Abgrenzung  weder 
gegen  den  am  meisten  hinten  liegenden  Hinterhauptslappen,  noch 
gegen  den  unter  der  Sylvischeu  Furche  befindlichen  Schläfenlappen 
überall  gegeben.  Dementsprechend  wird  diese  Abgrenzung  eine  künst- 
liche und  von  verschiedenen  Autoren  sehr  diö'erent  aufgefasste  sein 
müssen, 

Um  dem  ii'cArer'schen  Typus  der  Hirnwindungen  möglichst  treu 
zu  bleiben,  wollen  wir  einen  seichten  Eindruck  an  der  Unterseite 
der  Hemisphäre,  welcher  dem  oberen  Winkel  der  Schläfenbeinpyramide 
entspricht  und  der  oft  nur  am  ganz  frischen  Gehirn,  gleich  nach 
Herausnahme  desselben  aus  dem  Schädel,  erkanut  werden  kann,  als  Greuz- 
marke  verwenden  und  den  Hinterhauptslappen  (Lobus  occipitalis)  dadurch 
abtrennen,  dass  wir  einen  Schnitt  durch  die  Fissura  parieto-occipitalis 
bis  zu  der  erwähnten  Impression  führen.  Noch  schwieriger  ist  es,  den 
Schläfenlappen  (Lobus  teraporalis,  temporo-sphenoidalis)  abzugrenzen. 
Meist  wendet  sich  die  Sylvische  Furche  voi-  ihrem  hinteren  Ende 
in  einem  ziemlich  scharf  ausgedrückten  Winkel  nach  oben.  Von 
diesem  Winkel  können  wir  eine  Linie  occipital-  und  basalwärts  ziehen 
bis  zu  jener  Furche,  die  wir  als  Sulcus  occipitalis  lateralis  (i>l,  Fig.  24) 
kennen  lernen  werden.  Unter  und  vor  dieser  Linie  ist  der  Temporal- 
lappeu  gelegen. 

Als  besonderen,  leicht  abzugrenzenden  Hinitheil  haben  wir  noch 
die  Insel  im  Grunde  der  Sylvischen  Furche  zu  erwähnen  (lusula 
Reili,  Stammlappen,  Zwischentappen,  Lobus  caudicis,  Lobus  intermedius, 
opertus,  centralis,  Lobus  insulae). 

Bezüglich  dieser  Eintheilung  in  Lappen  muss  auf  mehrere  Punkte 
aufmerksam  gemacht  Averden: 

Jene  Windung,  welche  vor  der  Centralspalte  verläuft,  die  vordere 
Centralwindung,  wird  mitunter  noch  zum  Scheitellappen  gerechnet. 

Au  der  medialen  Fläche  ist  die  Grenze  zwischen  Stirn-  und 
Scheitellappen  nicht  ausgedrückt;  wenn  wir  sie  uns  in  einer  idealen 
Verlängerung  der  Centralspalte  denken,  so  wird  ein  kleiner,  buchst 
charakteristischer  Wiudungszug,  das  sogenannte  Paracentralläppcheu, 
in  zwei  Theile  zerrissen  —  auch  für  jenen  langen  Windungszug, 
der  den  Balken  umgibt,  müssen  wir  dann  eine  solche  gekünstelte 
Spaltung  annehmen;  daher,  wie  wir  später  sehen  werden,  letztere 
Windung  mitunter  als  eigener  Hirnlappen  angesehen  wird. 

Von  Manchen,  namentlich  von  Eberstaller,  wii-d  angenommen,  dass 
der  Occipitallappen  an  der  lateralen  Hemisphärenfläche  gar  nicht  bis 
an  die  Basis  herab  und  auch  nicht  so  weit  nach  vorne  reiche,  wie  es 
bei  unserer  Eintheilung  der  Fall  ist 


Der  Stimlniipi-n. 
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Es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Trennung  der 
Hemisphären  in  Lappen  immer  nur  eine  künstliche  sein  kann,  die 
nicht  in  der  inneren  Organisation  des  Gehirns  selbst  begründet  ist, 
sondern  lediglich  zum  Zwecke  einer  leichteren  Orientirung,  nament- 
lich an  der  Oberfläche,  ihren  Werth  hat;  wir  mögen  uns  daher  über 
die  Mängel,  welche  jeder  dieser  Trennungsmethoden  anhaften,  ruhig 
hinwegsetzen, 

1.  Der  Stirnlappen. 


Wir  haben  an  ihm  drei  Flächen  zu  unterscheiden:  die  laterale, 
die  mediale  und  eine  basale,  welch  letztere,  da  sie  der  knöchenien 
Decke  der  Orbita  aufliegt,  auch  Orbitalfiäche  genannt  wird.  An  der 
lateralen  Fläche  finden  sich  drei  constante  Furchen: 

1.  Der  Sulcus  praecentralis,  prc  -f-  p''«  (senkrechte  Stirnfurche, 
Sulcus  praerolandicus),  verläuft  vor  der  Centralspalte  mit  ihr  nalizu 
parallel. 

2.  Der  .Sulcus  frontalis  superior,  fs  (obere  Stirnfurche),  und 

3.  der  Sulcus  frontalis  inferior,  fi  (untere  Stirnfurche),  gehen 
von  den  beiden  Stücken  des  Sulcus  praecentralis  ab  und  verlaufen 
mit  der  Mantelkante  parallel  nach  vorne. 

In  der  Regel  reicht  der  Sulcus  praecentralis,  der  oberhalb  der 
Fissura  Sylvii  beginnt,  nicht  ganz  bis  zur  oberen  Stirnfurche  hinauf 
und  heisst  daher  Sulcus  praecentralis  inferior;  doch  findet  sich  am 
hinteren  Ende  der  oberen  Stirnfurche  immer  zum  mindesten  eine 
kurze  Furche,  welche  in  der  Richtung  des  Sulcus  praecentralis  gegen 
die  Mantelkante  verlaufend,  als  dessen  Fortsetzung  anzusehen  ist, 
prca  (Sulcus  praecentralis  superior);  meist  .setzt  sich  dieser  Sulcus 
praecentralis  superior  auch  noch  ein  kurzes  Stück  lateral,  abwärts  fort. 

Durch  diese  genannten  Furchen  werden  vier  Windungen  ab- 
gegrenzt: 

1.  Gyrus  centralis  anterior,  Ca  (vordere  Centralwindung,  Gyrus 
frontalis  ascendens,  praecentralis,  preraier  pH  ascendant);  ein 
Windungszug,  der  parallel  der  Centralsjialte,  ihre  vordere  Begren- 
zung bildend,  von  der  Fissura  Sylvii  an,  über  die  ganze  laterale 
Hemisphärenfläche  hinaufzieht.  Von  ihm  gehen  nach  vorne  ab: 

2.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  F$  (obere,  erste,  dritte  [Meynert] 
Stirnwindung,  Gyrus  frontalis  marginalis). 

3.  Der  Gyrus  frontalis  niedius,  Fm  (mittlere,  zweite  Stirn- 
windung). 

4.  Der  Gyrus  frontalis  inferior,  Fi  (untere,  dritte,  erste  [Meynert] 
Stirnwindung,  Pli  surcilier,  linkerseits  Circonvolution  de  ßroca). 
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Der  Gyrus  frontalis  superior  fasst  die  Mauttlkaiite  in  sich. 
reicht  daher  über  diese  auf  die  mediale  Hemisphärentläche  hinüber; 
an  seinem  der  lateralen  Fläche  angehörigen  Theile  wird  er  häufig  — 
sowie  auch  der  Gyrus  frontalis  raedius  —  durch  inconstante,  tertiäre 
seichte  Furchen  vielfach  complicirt.  Der  Gyrus  fiontalis  medius 
pflegt  namentlich  vorne  durch  eine  nicht  ganz  vollständige,  den  beiden 
Stirnfurchen  parallele  Furche  (Fig.  24),  den  Sulcus  frontalis  medius, 
in  eine  obere  und  eine  uutere  Abtheiluug  zu  zerfallen  (ELersi aller). 

•  Der  GjTUS  frontalis  inferior  muss  sich,  vom  unteren  Ende  der 
vorderen  Centralwinduug  ausgehend,  um  den  Ramus  anterior  ascendens 
und  den  Ramus  anteiior  horizontalis  der  Fissura  Sylvii  herumwinden 
und  zerfiillt  dadurch  in  drei  Abtheihingeu:  a)  die  Pars  opercularis, 
Pop,  zwischen  Sulcus  praecentralis  und  Ramus  ascendens  fissurae 
Sylvii;  eine  schief  verlaufende  Furche  (Sulcus  diagonalis  operculi) 
theilt  dieses  Wiudungsstück  meist  in  zwei  hintereinandergelegene 
Hälften;  h)  Pars  triangularis,  Ptr  (Cap  de  la  circonvolution  de  Broca), 
zwischen  Ramus  asceudeus  und  Ramus  horizontalis;  c)  die  Pars  orbi- 
talis,  Porh,  vor  dem  Ramus  horizontalis;  letztere  zieht  bereits  an  die 
Orbitalfläche  des  Stirulappens  hinab. 

Verbindungswindungen  zwischen  den  einzelnen  Stirnwindungen, 
namentlich  zwischen  der  oberen  und  der  mittleren,  siud  sehr  häufig 
und  erschweren  dann  den  L'eberblick. 

Alle  drei  Stirnwindungen  lassen  sich  an  die  untere,  die  orbitale 
Fläche  des  Stirulaiijtens  weiter  verfolgen.  Hier  ist  das  Verhalten  der 
Furchen  und  Windungen  ein  sehr  iuconstantes  (Fig.  '-*8).  Man  kann 
häufig  sehen,  dass  die  obere  Stirnwindung  (hier  ist.  sie  dann  die 
mediale)  und  die  uutere  (hier  laterale)  bis  zur  Substantia  perforata 
anterior,  Spa,  nach  hinten  reiciien  und  unter  scharfer  Einknickung 
durch  ein  Verbindungsstück  miteinander  zusammenhängen,  so  dass 
die  mittlere  Stirnwinduug  nicht  bis  an  die  Substantia  perforata 
herangelangen  kann.  Die  Gesammtheit  der  Furchen,  er  (Sulcus  cru- 
ciatus   orbitalis,   cruciformis,  triradiatus),   bildet  dann  ein  H  oder  A'. 

Parallel  der  Jlantelspalte  sieht  man  in  der  medialen  (oberen) 
Stirnwindung  hier  eine  constante,  geradegestreckte  Furche,  in  welche 
sich  der  Tractus  olfactorius  hineinlegt,  Sulcus  olfactorius,  o[f  (Sulcus 
rectus). 

Die  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  als  eigenen  Lappen  (Lobus 
orbitalis)  aufzufassen,  ist  vollkommen  unbegründet.  Die  mediale 
Oberfläche  des  Stirnlappens  wird  besser  später  gemeinschaftlich  mit 
der  medialen  Fläche  der  anderen  Lappen  besprochen. 

Dei-  vordeiste  l'heil  des  Slirnlappeus  wird  als  Slirnpol,  PF 
(Frontalpol)  bezeichnet. 


Der  ScheitellAppen. 
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iJie  untere  Stirnfurclie  reicht 
fast  nie  ununterbrochen  bis  an 
die  Orbititlfläche  herab.  In  der 
ßegel  finden  sich  iu  der  Nähe 
des  Stiinpüles,  etwa  der  Kante 
zwischen  lateraler  und  orbitaler 
Fläche,  entsprechend,  mehrere  (in 
Fig.  24  nichtgezeichnete)  horizon- 
tale quere  t^ircheu,  welche  ge- 
legentlich auch  zu  einer  einzigen 
Furche  %'on  3  bis  5  C'entinieter 
Länge,  Sulcus  fronto-niarginalis 
(  Wernicke)  zusanimenfliessen. 

2.  Der  Scheitellappen. 

Dieser  Lappen  besitzt  eine 
laterale  und  eine  mediale  Fläche, 
von  welchen  zunäclist  nur  die 
erstere  in  Erwägung  zu  ziehen  ist. 
Wir  tindeu  hiej-  blos  eine  einzige 
tyjiische  Furche,  den  Sulcus 
interimrietalis,  ip  (Sukus  paiüe- 
1  alis,  Scheitel  furche,  Fissura  parie- 
tales -\'  par-occipitalis  von  Wiidtr.) 
äie  beginnt  hinter  dem  Sulcus 
centralis,  über  der  Fissma  Sylvii, 
steigt  anfänglich  mit  ersterer 
parallel  aufwärts,  wendet  sich 
dann  iu  weitem,  medianwärts  con- 
vexem  Bogen  rückwärts  und 
reicht  über  die  imaginäre  Grenze 
des  Parietallappens  noch  iu  den 
Hinterhauptslappen  hineiu. 

Von  ihrem  Anfaugsstück 
geht  eine  der  Centralspalte  pa- 
rallele Verlängerung  gegen  die 
Mantelspalte  hinauf,  ohne  sie  aber 
zu  erreichen,  so  dass  dadurch 
gewissermassen  eine  dritte  Quer- 
lurche  ent&teht  (Sulcus  praecen- 
tralis  und  Sulcus  centralis   sind 


Fi>;.  28.  Linke  ürossliimliemisiiliäre  von  der 
Ba.M.s.  Vi, 

I!  ("liiasnm  ntnunnn  optifornni,  clc  Fi»snra 
lalcarina.  er  Sulfiis  cruciatus,  Ott  Cunt-u», 
Fi  tivrus  frontnli.v  inferior,  fi  Sulcus  fron- 
talis infcritir.  Fm  (ivrus  frontalis  niodius,  Frn 
(iyni.s  foniicntus,  Ft  (ivni«  frontalis  suiK-rior, 
/»  .'^iiU'iis  frontalis  .snpi-rior,  H  (i^ins  lii])po- 
canipi,  /iKtliiims,  OHiyTxm  occipitali»  inferior, 
o//  Snkus  olfai'torins,  oli  Sulcns  oeoipito- 
ti'miiorali.'i  ink-riur,  Oü  Gyni«  ncniiito-ti-miio- 
rali.s  IntiTolis,  Olm  (iyms  uccipitü-tenii)oraliÄ 
iiK-diali.i,  I'F  Frontalpol,  PO  (Iccipitalpol, 
poc  Fiüsuni  puriefo-üccipituli.s,  PT  Tenipo- 
nUpul,  Spa  8ul)i>tantia  perforata  anterior. 
Ti  (Jjnis  temporalis  inferior,  li  SnU-as 
teniporalis  inferior,  tm  Sulcus  temjioralis 
iiiedius,  tra  Truncus  üsssurac  r».vhii,   f/Unciis. 
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die  beiden  anderenl,  welche  als  Sulcus  centralis  posterior  (postcentralÜ 
postrolandicus)  bezeichnet  werden  darf  fpstc).  —  Unterbrechungen  der 
Interparietalfurche  sind  äusserst  häuög,  vorzüglich  rechts.  —  Nahezu 
constant  ist  ein  ganz  kurzer  Seitenast,  der  vor  dem  lateralen 
Theile  der  Fissura  parieto-occipitalis  medianwärts  abgeht  (aj. 

Drei  Windungszüge   sind  am    Scheitellappen  zu   unterscheiden: 

1.  Der  Gyrus  centralis  posterior,  Op  (hiptere  Centralwindung, 
Gyrus  ascendens  parietalis,  Gyrus  postrolandicus,  deuxiöme  pli 
ascendant);  er  wird  vorne  von  der  Centralspalte  begrenzt  und  gelit 
ober-  und  unterhalb  derselben  im  engen  Bogen  in  die  vordere  Central- 
windung über,  mit  welcher  er  parallel  verläuft.  Sein  oberes  Stück 
ist  in  der  Regel  schmal  und  unterscheidet  steh  dadurch  auflfallend 
von  der  breiten,  vorderen  Centralwindung. 

2.  Gynnis  parietalis  superior,  Ps  (Lobulus  parietalis  superior,  obere 
Scheitelwindung,  Vorzwickel,  Praecuneus,  Gyrus  parietalis  primus, 
oberes  Scheitelläppchen);  es  ist  dies  jener  Theil  des  Scheitellappens, 
der  hinter  dem  Gyrus  centralis  posterior  und  ober  der  Interparietal- 
furche gelegen  ist,  also  auch  über  die  Mantelkante  hinüber  auf  die 
mediale  Fläche  reicht,  wo  er  eigentlich  erst  Praecuneus,  Prai  (Vor- 
zwickel), genannt  wird. 

3.  Gyrus  parietalis  inferior,  PI  (Lobulus  parietalis  inferior, 
Lobulus  tuberis,  untere  Scheitehvindung,  unteres  Scheitelläppchen, 
Gyrus  parietalis  secundus).  Der  unter  der  Interparietalfurche  gelegene 
Theil  des  Scheitellappens  umzieht  zuerst  das  hintere  Ende  der  Sylvi- 
schen  Furche,  Sm  (Gyrus  supramarginalis),  weiteriiin  umzieht  er  in 
ähnlicher  Weise  die  vom  Schläfenlappen  herstammende,  der  Sylvischen 
Furche  parallele,  obere  Temporalfurche;  letzterer  Theil  wird  Gyrus 
angularis,  Ang  (Pli  courbe),  genannt.  Gegen  den  Occipitallapen  ist 
der  Gyrus  parietalis  inferior  in  keiner  Weise  scharf  abgegrenzt. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  mit  Ausnahme  der  Pars  orbitalis, 
ferner  der  Verbindungsbogen  zwischen  den  unteren  Enden  beider 
Centralwindungen  und  der  Gyrus  [larietalis  inferior,  insoweit  sich 
dieser  über  die  Insel  hinüberlegt,  werden  zusammen  Klappdeckel,  Op 
(Operculum  insulae),  genannt. 

Hebt  man  das  Operculum  in  die  Höhe  oder  macht  man  einen 
Frontalschnitt  durch  die  Hemisphäre  (Flg.  16),  so  bemerkt  man,  dass 
ein  sehr  beträchtlicher,  mit  mehreren  inconstanten  Furchen  versehener 
Rindenabschnitt  des  Operculums  gegen  die  Fossa  Sylvii  und  den 
Schläfenlappen  sieht. 

Die  mediale  Oberfläche  des  Scheitellappens  wird  später  be- 
sprochen werden. 


Der  Hinterliaaptslappen. 
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3.  Der  Hinterhaaptslappen. 


I 

I 


Der  Hinterhanptslappen  hat  im  Ganzen  die  Gestalt  einer 
dreiseitigen  Pyramide,  welche  mit  der  Basis  dem  Scheitel-  und 
Schläfenlappeii  aufsitzt  und  deren  Spitze  durch  die  Hinter- 
hauptspitze (Oecipitalpol),  PO,  repräsentirt  wird.  Wir  haben  dem- 
nach auch  drei  Flächen  zu  unterscheiden,  eine  laterale,  eine 
mediale  und  eine  basale,  von  denen  uns  hier  zunächst  nur  die  laterale 
beschäftigen  wird. 

Von  den  im  Ganzen  recht  inconstanteu  Furchen  an  der  lateralen 
Fläche  sind  die  beiden  nachfolgenden  noch  am  leichtesten  auf- 
zufinden: 

1.  Sulcus  occipitalis  transversus,  otr  (quere  Hinterhauptsfurche, 
hinteres  (^uerstück  der  Interparietalfurche).  Diese  Furche  liegt 
hinter  dem  lateraleii  Stücke  der  Parieto-occipitalfurche  und  meist 
senkt  sich  die  laterpatietalfurche  in  sie  ein;  sie  verläuft  in  sehr 
wechselnder  Länge  quer  über  den  Hinterhauptslappen.  —  Man  kann 
sie  als  Analogon  der  bei  den  Allen  so  auffallenden  Affenspalte 
(pag.  128)  betrachten. 

2.  Sulcus  occipitalis  lateralis,  ol  (Sulcus  occipitalis  longitudinalis 
inferior).  Etwa  in  der  idealen  Verlängerung  des  Hauptstückes  der 
später  zu  beschreibenden  oberen  Schläfenfurche  verläuft  diese  Furche 
am  unteren  Theile  des  Occipitallappens  nach  rückwärts  bis  nahe 
gegen  die  Hinterhauptspitze  bin.  (Von  Eberttaller  wird  sie  als  untere 
Begrenzung  des  Hinterhauptslappens  angesehen.) 

Drei  nicht  immer  gleich  scharf  begrenzte  Windungen  conver- 
giren  gegen  die  Occipitalspitze  hin: 

1.  Gyrus  occipitalis  superior,  O«  (obere,  erste  Hinterhaupts- 
•windung,  Gyrus  occipitalis  primus,  parieto-occipitalis  medialis). 

2.  Gyrus  occipitalis  medius,  Om  (mittlere,  zweite  Hinterhaupts- 
windung). 

3.  Gyrus  occipitalis  inferior,  Oi  (untere,  dritte  Hinterhaupts- 
windung, Gyrus  temporo-occipitalis). 

Der  Gyrus  occipitalis  superior  gebt  durch  ein  bogenförmig  um 
die  Fissura  parieto-occipitalis  herumziehendes  Wiudungsstück  (Gyrus 
paroccipitalis  von  Wilder,  premier  pli  de  passage  von  GratioUt)  in 
den  Gyrus  parietalis  superior  über.  Der  Gyrus  occipitalis  medius  ist 
die  Fortsetzung  des  Gyrus  parietalis  inferior  (Gyrus  angularis)  und 
der  Gyrus  occipitalis  inferior  endlich  verbindet  sich  mit  der  mittleren 
(theilweise  auch  der  unteren)  Schläfenwindung. 


Ob«r«lclBer,  Norvöi«  C«atral(»TS«na.  s.  Aufl. 
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II.  Morphologie. 


4.  Der  Scbläfenlappen. 

Er  besitzt  eine  laterale  und  eine  untere  Fläche,  welche  ab- 
gerundet ineinander  übergehen.  Wir  haben  an  ihm  vier  Furchen  zu 
unterscheiden,  welche  alle  sagittal,  der  Länge  nach  verlaufen;  die- 
selben sind,  von  der  Sylvischen  Furche  angefangen,  folgende; 

1.  Sulcus  temporalis  superior,  ts  (obere  Scliläfenfurche,  Parallel- 
furche, Sulcus  temporalis  primus),  eine  sehr  constante,  deutliche 
Furche.  Hir  Hauiitstück  ist  anfänglich  direct  nach  rückwärts  gegen 
den  Occipitaüappen  gerichtet,  zuletzt  aber  wendet  sich  diese  Furche 
aufwärts  und  wird  vom  Gyrus  angularis  umzogen. 

2.  Sulcus  temporalis  medius,  tm  (mittlere  Schläfenfurche,  Sulcus 
temporalis  secundus),  sehr  häufig  durch  Verbindungsbrückeii  unter- 
brochen. 

3.  Sulcus  temporalis  inferior,  ti  (untere  Schläfenfurche,  Sulcus 
temporalis  tertius). 

4.  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  oti  (innere,  untere  Längs- 
furche, Sulcus  longitudinalis  inferior,  Fissura  collateralis). 

Die  beiden  erstgenannten  Furchen  erblickt  man  bei  seitlicher 
Betrachtung  der  Hemisphäre,  die  beiden  anderen  gehören  bereits  der 
unteren  Fläche  an. 

Die  Windungen  der  lateralen  Fläche  des  Schläfenlappens  biJden 
in  ähnlicher  Weise  wie  am  Stirnlappen,  nur  in  einfacherer  Gestaltung, 
drei  parallele  sagittale  Züge,  Vorne,  an  der  Schläfenspitze,  FT  (Extre- 
mitas  temporalis,  Schläfenpol),  vereinigen  sich  diese  drei  Windungen, 
sowie  ein  Theil  der  Windungen,  welche  die  Unterfläche  bilden,  zu 
einer  runden  Kuppe. 

1.  Gyrus  temporalis  superior,  Ts  (obere  Schläfenwindung,  Gyrus 
inframarginalis,  Parallehvindung,  Gyrus  temporalis  prinuis).  Nach 
hinten  zu  geht  diese  Windung  in  das  untere  Scheitelläppchen  über; 
sie  bildet  die  untere  Begrenzung  der  Sylvischen  Furche.  Zieht  man 
die  einzelnen  Hirnlappen  so  weit  auseinander,  um  einen  deutlichen 
Einblick  in  die  Sylvische  Grube  zu  gewinnen,  so  sieht  man,  dass, 
ähnlich  wie  früher  beim  Operculum,  auch  ein  beträchtlicher  Rindentheil 
des  Schläfenlappens,  der  verborgen  lag,  zu  Tage  tritt  (obere  Fläche 
des  Schläfenlappens)  (Fig.  15  und  16).  Wir  linden  hier  zwei  oder  drei,  aus- 
nahmsweise vier  Windungen,  welche,  i'om  Gyrus  tempüralis  superior  aus- 
gehend, schief  nach  rückwärts  gegen  den  hinteren  Winkel  der  Insel 
ziehen,  Gyri  temporales  transversi  (Heachl),  von  denen  der  vorderste, 
Gyrus  temporalis  trausversus  anterior,  Tt,  am  constantesteu  und  längsten 
ist  (Fig.  15). 


^     ■     - 
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2.  Gyrus  temporalts  medius,  Tm  (mittlere  Schläfenwindung,  Gyrus 
teniporalis  secundus). 

3.  Gyrus  temporalis  inferior,  Ti  (untere  Schläfen windung,  Gyrus 
temporalis  tertius).  Diesi'  Windung  bildet  den  Uebergang  von  der 
lateralen  zur  basalen  Fläche  des  Schläfenlappens. 

4.  GjTUS  occipito-temporalis  lateralis,  Olc  (Gyrus  occipito-tempo- 
ralis  kurzweg,  Gyrus  seuLobuius  fusifoniiis,  Spindelwindung),  zwischen 
Sulcus  temporalis  inferior  und  iSulcus  occipito-temporalis  inferior,  meist 
in  der  Mitte  am  breitesten,  daher  mehr  oder  minder  spindelförmig. 
Nach  rückwärts  zu  lässt  sich  dieser  Windungszug  fast  immer  bis  zur 
(Jccipitalspitze  der  Hemisphäre  verfolgen,  er  bildet  also  einen  wesent- 
lichen Bestandtheil  der  basalen  Fläche  des  Hinterhauplslappens. 

5.  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  Otm,  (Gyrus  seu  Lobulus 
lingualis,  Zungenwindung),  zwischen  Sulcus  occipito-temporalis  inferior 
und  Fissura  calcarina;  er  geht  ebenfalls  von  der  Spitze  des  Hinter- 
hauptslappens aus,  an  dessen  unterer  Fläche  er  den  grössten  Theil 
des  Raumes  occupirt.  Nach  vorne  zu  verschmälert  er  sich  und  geht 
etwa  unterJialb  des  Batkenspleniums  in  eine  bisher  noch  nicht  be- 
sprochene Windung,  den  Gyrus  hippocampi,  über;  dieser  letztgenannte 
Gyrus  ist  die  sechste  der  durchwegs  sagittal  verlaufenden  Schläfeu- 
windungen;  da  er  aber  gewissermassen  die  mediale  Fläche  des  Schläfen- 
lappens repräsentirt,  so  wird  er  gemeinsam  mit  den  übrigen  Windungen 
der  medialen  Hemisphärenfläche  besprochen  werden, 


Die  mediale  Fläche  der  Hemisphäre. 


An  der  medialen  Fläche  (Hg.  29J  macht  sich  die  Bogengestalt 
der  Hemisphäre  am  auffälligsten  bemerkbar,  und  zwar  tritt  diese 
bogenföraijge  Anordnung  nicht  blos  im  Ganzen,  sondern  auch  in  den 
Einzelheiten  der  Configuration  besonders  deutlich  hervor. 

Schon  der  Querschnitt  des  Corpus  callosum,  Cell,  ist  ein  solcher 
Bogen.  Um  ihn  schlingt  sich  eine  Windung  herum,  die  unterhalb  des 
Balkenschnabels  am  Stirnhirne  beginnt,  dann  ober  dem  Balken  (durch 
den  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  von  diesem  geschieden)  nach  hinten 
verläuft  und  nach  dem  Splenium  weiter  zum  Schläfenlappeu  und  bis 
nahe  an  dessen  vordere  Spitze  hinzieht,  Gyrus  fornicatus,  Fm.  — 
Diese  Windung  besteht  demnach  aus  zwei  Abtheilungen,  einer,  die 
dem  Balken  anliegt,  Gyrus  cinguli,  Cng  (Zwinge,  Gyrus  corporis 
callosi,  häufig  wird  auch  nur  dieses  Stück  Gyrus  fornicüitusb  enannt), 
und  einem  freien  Antheil,  Gyrus  hippocampi,  H  (Subiculnm  cornu 
Ammonis).    Die   Stelle    des  Gyrus  fornicatus,  an  welcher  die  beiden 
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genaonten  Abtheilungen  sich  verbinden,  ist  auffallig  verschmälert, 
/(Isthmus  gyri  fornicati);  hier  tritt  obertläcblich  der  Gyrus  occipito- 
temporalis  medialis  heran,  während  in  der  Tiefe  ausserdem  eine  weitere 
versteckte  Verbindung  mit  einem  Theile  des  Hinterhauptlappens,  und 
zwar  mit  der  Spitze  des  Zwickels  Cu,  aufgefunden  werden  kann:  der 
Zwickelstiel  PCu  (Fig.  18).  Am  vorderen  Theile  des  Schläfen- 
lappens  schwillt  der  Gyrus   hippocampi  stark   an    und    bildet  dabei 


Fig.  29.  Linke  «irossliirtiheiiii.sjilirire,  riit-iliiile  Flüche,  i^. 

Die  Grenze   zwisrlien    l)cci])itiil-   iiiid  Ti.'H)j'<iraUa)i)icti  i.-t  liiirch  die  ijuiiktirtc  Linie 

angedeutet,  ebenso  wie  in  Fig.  24. 

CcU  Corpus    eaIloi.um,  ccU  Sultus  toqjoris  callosi.    clc  Fissura    cak-urinii,    ellm   Fissura 

calloso-marginttlis,    <Jng    Gyrus    cinguli,    Cu  Cuneus.    Pm  (Jitus    tomieatus.  Fi  Gyros 

frontalis  superior,  H  Gyrus  liippoi-ani]:i,  h  Fissura  hippocampi,  /  Istlniius  gyri  fornicati, 

Od  G_\TU8  descendens,  oti  Suirus  in'cipito-feiiipur.'ili-i  inferior.  Otl  Gyru.<  oceipito-temponilis 

lateralis,  Otm  Gyrus  (iceipito-teiiipuralis  medialis,  Parc  Lotmln.s  piiracentralis,  parc  Suleu» 

piiraccntralis,  PF    Frontilpid,    PO  Oceipitiilpol,    poe   Fissnrii     imrieto-occipitalis,  Prcu 

Pniecuneiis,  PT  'l'eniponiliiol,  »tp  Sulcus  subparietalis,  U  Uncus. 


eine  Art  von  liaken förmiger  Umbeugung,  U  (Uncus,  Gyrus  uucinatus, 
Hakenwinduug).  Die  innere  Abgrenzung  jenes  Bogens,  der  den  ge- 
sammten  Gyrus  fornicatus  bildet,  entspricht  annähernd  der  embryo- 
nalen Bogenfurclie;  sie  wird  oberhalb  des  Balkens  im  Bereiche  der 
Zwinge  durch  den  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  dargestellt,  in  ihrem 
unteren  Antheile  aber  durch  die  Fissura  hippocampi,  A;  vgl.  pag.  106. 
Droca  und  Andere  fassen  den  Gyrus  fornicatus  (mit  Einschluss 
des  Tractus  olfactorius)  als  eigenen  Hirnlappen,  Lohns  limbicus,  auf; 
in   ähnlicher   Weise   statairt  Schwalbe  seinen    Lobus   falciformis   au» 


Die  infilia]i?  Hemisph&renflfiche. 
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genetischen  Gründen;  dieser  wird  hauptsächlich  aus  Gyrus  fornicatus, 
Septum  pellucidum  und  Fascia  dentata  gebildet. 

Jenen  Theil  der  medialen  Hemisphärenfläche,  welchen  der  Gyrus 
fornicatus  nicht  beansprucht,  nehmen  durchwegs  Rindentheile  ein, 
die  zu  bereits  früher  besprochenen  Windungszügen  gehören.  Es  sind 
dies  nämlich  solche  Windungen,  die  an  der  Mantelkante  gelegen  sind 
und  daher  sowohl  an  der  lateralen,  respective  unteren,  wie  an  der 
medialen  Hemisphärentläche  zu  Tage  treten. 

Eine  Furche,  Sulcus  calloso-marginalis,  dlm  (Balkenfurche,  Sulcus 
fornicatus,  fronto-panetalis  internus),  die  unterhalb  des  Balkenknies 
beginnt  und  in  einem  dem  Balken  paraHelen  Bogen,  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Balken  und  Mantelktinte  verläuft,  bildet  die  obere  Grenze 
des  Gyrus  cinguli.  Kurz  vor  dem  Splenium  wendet  sieh  diese  Furche 
nach  aufwärts  und  schneidet  über  die  Mantelkante  hinüber  noch  ein 
wenig  in  die  laterale  Hemisphärentläche,  hinter  der  Centralspalte 
(welche  ja  häufig  noch  die  mediale  Fläche  erreicht)  ein;  beide  Furchen 
greifen  dabei  in  charakteristischer  Weise  hakenlörmig  ineinander 
ein,  wodurch  in  zweifelhaften  Fällen  die  Erkennung  der  Central- 
spalte sehr  erleichtert  wird  (Ehergtaller).  Ueber  der  Mitte  des  Balkens 
entsendet  der  Sulcus  calloso-marginalis  einen  meist  nur  kurzen  Seiten- 
ast mich  oben  hin  (Sulcus  paracentralis,  parc).  Nachdem  sich  die 
Balkenfurche  aufwärts  gegen  die  Mautelkante  gewendet  hat,  ist  die 
Fortsetzung  ihres  anfänglichen  bogenförmigen  Verlaufes  entweder 
nur  durch  eine  leichte  Impression  oder  aber  durch  eine  inconstante 
Furche,  Sulcus  subparietalis,  sbp,  angedeutet. 

Wir  treffen  demnach  an  der  medialen  Fläche,  abgesehen  vom  Gyrus 
fornicatus,  am  Stirnende  beginnend,  eine  Anzahl  verschiedener  Ab- 
theilungen. 

Diese  sind: 

1.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  Ft. 

2.  Der  Yerbindungsbogen  zwischen  den  oberen  Enden  beider 
Centralwindungen,  Lobulus  peracentralis,  Parc  (Paracentralläppchen); 
er  reicht  nach  rückwärts  bis  zum  aufsteigenden  Stücke  des  Sulcus 
calloso-marginalis;  nach  vorne  zu  ist  die  Abgrenzung  durch  den 
Sulcus  paracentralis  angedeutet. 

3.  Der  Praecuneus,  Freu  (Vorzwickel,  Lobulus  quadratus, 
mediale  Fläche  des  Gyrus  parietalis  superior,  Quader);  er  reicht  als 
plumpes  vierseitiges  Rindenstück  —  annähernd  von  der  gleichen 
Grösse  wie  der  Lobulus  paracentralis  —  bis  zur  Fissura  parieto- 
occipitalis  nach  hinten.  Ausnahmsweise  bezeichnet  man  auch  noch 
das  obere  Scheitelläpjtchen  an  der  convexen  Grosshirnfläche,  welches 
allerdings  in  den  Praecuneus  übergeht,  mit  diesem  Namen. 
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4.  Der  Cuneus,  Cu  (Zwickel,  Lobulus  triangularis,  mediale 
Fläche  des  Gjtus  occipitalis  superior),  eine  auffällige  dreieckige 
Rindeiiiiartie  zwischen  Fissura  parieto-occipitalis  und  Fissura  calca- 
riua.  Die  vordere  Spitze  dieses  Dreieckes  läuft  in  der  Tiefe  als  schmale 
Windung  bis  zum  Isthmus  gyri  fornicati  (vgl.  pag.  lltiund  Fig.  18)  und 
wird  Zwickelstiel  genannt  (PCu). 

5.  Den  Gyrus  descendens,  Od,  sehen  wir  als  schmalen  Windungs- 
zug hinter  den  beiden  Endästchen  der  Fissura  calcarina  an  der  Occi- 
pitalspitze  hinabziehen  und  den  Cuneus  mit 

6.  dem  Gyrus  occii»ilü-teniporaiis  medialis,  Oim,  verbinden. 


Die  Insel. 

Die  Insel  wird  von  drei  Seiten  durch  überwuchernde  Hirntheile 
bedeckt.  Dies  prägt  sich  auch  darin  aus,  dass  die  Gesammtheit  der 
Insel  eine  sehr  niedere  dreiseitige  Pyramide  darstellt,  deren  breite 
Basis,  medianwärts  gewendet,  dem  Hirnstamme  aufsitzt,  während  die 
Spitze,  Inselpol,  am  meisten  laterahvärts  hervorragt.  Sie  ist  gegen 
die  anderen  Hirnrindentheik-  durch  den  Sulcus  circularis  Reilii  abge- 
grenzt, welcher  nur  an  jener  Stelle  fehlt,  wo  die  Insel  vorne  und 
ventral  in  die  Laaiina  perforata  anterior  übergeht:  Linien  Insulae, 
luselschwelle  (in  Fig.  28  bei  iva\. 

Die  Insel  zerfallt  (Gubiberg  und  EbersialUr)  durch  eine  constante 
Furche,  welche  bereits  im  sechsten  bis  siebenten  Embryonalmonate  auf- 
tritt (Sulcus  centralis  Insulae),  in  eine  grössere  vordere  Abtheilung  (Pars 
fi-ontalis)  und  in  eine  kleinere  hintere  (Pars  parieto-occipitalis).  Der  Sul- 
cus centralis  Insulae  verläuft  vom  Limen  Insulae,  etwa  dem  Sulcus 
Rolando  parallel,  nach  oben  und  hinten.  Weitere  secundäre  Furchen, 
die  im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Verlaufsrichtung  haben,  zei'spalten 
die  beiden  genannten  Abtheilungen  in  eine  Anzahl  von  Windungen, 
welche  'man  als  Gyri  recti  (operti  sive  breves)  insulae  zu  bezeichnen 
pflegt.  EberstaUev  benennt  blos  die  drei  bis  vier  Windungen  des  vor- 
deren Inseltheiles,  die  mit  Ausnahme  der  vordersten  im  Inselpole  con- 
vergii-end  zusammenfliessen,  als  Gyri  breves.  Die  längeren  Windungen 
der  hinteren  Insel,  gewöhnlich  sind  es  deren  zwei,  gehen  unten  direct 
in  die  Windungen  an  der  Temporalspitze  über. 


Bei  dem  Umstände,  als  die  vorher  geschilderten  einfachen 
Wiudungsverhältnisse  durch  das  Hinzutreten  atypischer  Furchen 
und  Windungen   mannigfach   maskirt   werden   kiJnnen,    fällt    es  dem 


AVindnngsanomalien. 
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Ungeübten  häufig  schwer,  sich  in  dem  anscheinend  regellosen  Durch- 
einander an  der  Hemisphärenoberfläche  zurecht  zu  finden.  Man  beginne 
daher  mit  der  Sylvischen  Spalte,  welche  darchaas  mit  keiner  anderen 
Furclie  verwechselt  werden  kann,  hierauf  suche  man  die  Central- 
spalte  auf;  da  aber  namentlich  auf  den  ersten  Blick  hin  ein  Irrthum 
möglich  sein  könnte,  so  wird  für  das  Auffinden  der  Centralwindungen 
einerseits  die  erwähnte  und  in  der  Regel  stark  auffällige  Verschmäch- 
tigung  der  hinteren  Centralwindung  an  ihrem  oberen  Theile  meist 
einen  guten  Anhaltspunkt  darbieten,  sowie  andererseits  das  Herauf- 
steigen des  Sulcus  callosoraarginalis  über  die  Mantelkante  hinter  dem 
oberen  Ende  der  Centralspalte.  Wenn  man  nun  noch  die  Parieto-occi- 
pitalspalte  an  der  Stelle,  wo  sie  über  die  Mantelkante  an  die  laterale 
Hemispliärenfiäche  gelangt,  gefunden  hat,  verfügt  man  bereits  über 
eine  Anzahl  von  Ausgangspunkten,  welche  genügen,  um  sich  weiter- 
hin zu  Orientiren. 

Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  für  den  Anfanger,  eine  grössere 
Anzahl  von  Grosshirnhemisphären  auf  ihre  Furclien  und  Windungen 
zu  untersuchen,  um  damit  einen  raschen  Ueberblick  über  das  oft  sehr 
coniplicirt  erscheinende  Gewirre  von  Furchen  und  Windungen  zu 
erwerben. 

Solange  die  Hirnoberlläche  noch  von  den  inneren  Hirnhäuten 
bedeckt  wird,  ist  ein  Auffinden  der  Furchen  äussert  schwierig. 


Varietäten  und  Anomalien  der  Hirnwindungen. 


Wir  haben  eine  Darstellung  der  Hauptfurchen,  sowie  der 
typischen  Nebenfurchen  gegeben  und  Verhältnisse  geschildert,  wie 
sie  mit  mehr  oder  minder  grosser  Leichtigkeit  au  jeder  normalen 
Grosshirnheniisphäre  wieder  aufgefunden  werden  können. 

Unwesentliche  Verschiedenheiten  in  dem  Verlaufe  dieser  primären 
und  secundären  Furchen,  sowie  das  ganz  atypische,  wechselnde  Ver- 
halten der  tertiären  Furchen  bedingen  die  individuellen  Unterschiede, 
welchen  wir  an  der  Gehirnoberfläche  begegnen.  Selbst  beide  Hemi- 
sphären desselben  Gehirns  sind  in  Bezug  auf  deu  Verlauf  der  Furchen 
und  Windungen  immer  wesentlich  verschieden,  und  zwar  umsoraehr, 
je  windungsreicher  das  Gehirn  ist.  Audi  bei  Thieren  finden  wir  der- 
artige individuelle  Schwankungen  und  solche  zwischen  beiden 
zusammengehörigen  Hemisphären;  hier  ebenfalls  um  so  entschiedener, 
je  ausgebildeter,  stärker  gefaltet  die  Hirnoberfläche  ist. 

Die  Schädelform  ist  von  grosser  liedeutung  für  den  Gesammt- 
habitus  der   Hirnwindungen.    Während    nämlich    in   dolichocephalen 
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Schädelu  auch  die  Windungen  und  Furchen  entsprechend  sagittal, 
in  die  Länge  gestreckt  sind,  wird  in  bracliycephalen  Schädeln  die 
Tendenz  zu  Querwindungen  und  QuerfurcJien  (respective  zu  welliger 
Gestaltung)  vorherrschen  müssen.  B'rühzeitig  acquirirte  Nabtsynostosen 
können  in  ähnlicher  Weise  den  Verlauf  der  Windungen  alteriren 
(Zucket-kandl). 

Für  die  Aufstellung  von  Rassentypen,  falls  solche  existiren, 
die  nicht  lediglich  durch  den  typischen  SchädeJbau  bedingt  sind,  ist 
das  bisher  vorliegende  Materiale,  trotz  zahh-eicher  einschlägiger 
Versuche,  noch  lange  nicht  liinreichend. 

Man  ist  oft  geneigt,  windungsreiche  Gehirne  im  Allgemeinen 
mit  einer  grösseren  intellectu eilen  Leistungsfähigkeit  in  Zusammen- 
hang zu  bringen;  doch  ist  eine  derartige  Beziehung  im  einzelnen 
Falle  nicht  immer  zu  demonstriren.  Auch  hat  man  mitunter  beobachtet, 
dass  jene  Windungszüge,  denen  eine  bestimmt  nachweisbare  physio- 
logische Bedeutung  zukommt,  bei  solchen  Individuen  besonders  gut 
entwickelt  erschienen,  die  sich  durch  eine  auftallende  Ausbildung  der 
betreö'enden  Fähigkeit  auszeichneten.  Das  bekannteste  Beispiel  dafür 
bildet  die  linke,  untere  Stirnwindung,  die  mit  dem  Sprachvermögen 
in  inniger  Beziehung  steht,  lindinger  meint,  dass  an  den  Gehirnen 
von  guten  Rednern  diese  Windung  eine  auffällige  Ausbildung 
erkennen  lässt;  auch  an  dem  sonst  exceptionell  kleinen  Gehirne  von 
Gamhetta  war  die  Pars  triangularis  sehr  gross,  stark  gewunden, 
gewissenuassen  verdoppelt  (Duval).  Die  Pars  opercularis  kann  anderer- 
seits so  wenig  entwickelt  sein,  dass  ein  Theil  der  Inselwindungen 
ohne  Bedeckung  bleibt  und  somit  von  aussen  sichtbar  wird. 

Vielfach  hat  mau  sich  bemüht,  eine  constante  Differenz  zwisclieu 
dem  Windungstypus  beider  Geschlechter  ausfindig  zu  machen,  doch 
haben  sich  nur  geringe  und  wenig  constante  relative  Unterschiede 
ergeben  (Huschke.  Wagner,  Rüdinger).  Namentlich  wird  die  stärkere 
Entwickelung  des  Stirnlappens  beim  Manne  hervorgehoben;  ferner 
soll  bei  diesem  der  Sulcus  centralis  länger  sein  als  beim  Weibe  (Passet ). 
Durch  genaue  Messungen  konnte  Ehi-rstaller  constatiren,  dass  die 
Fissura  Sylvii  am  weiblichen  Gehirne  durchschnittlich  etwas 
länger  sei. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  beim  Menschen  die  Hauptfurcheu 
bereits  alle  vorhanden,  die  secundüren  und  tertiären  Furchen  brauchen 
aber  noch  einige  Zeit  (nach  Sei-mß'  nur  einen  Monat)  zu  ihrer  voll- 
ständigen Ausbildung.  Uebrigens  ändert  sich  während  der  ganzen 
Wachsthumsperiode  das  Gesammtbild  der  Furchen  dadurch,  dass  ein- 
zelne Ilirntheile  sich  mächtiger  entwickeln,  andere  aber  zurückbleiben; 
daher  kann  es  geschehen,  dass  der  nach  vorne   offene  Winkel,   den 
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jede  Centialspalte  mit  dpr  Mantelspalte  bildet,  beim  Kinde  durcli- 
sehnittlicli  52  Grad,  beim  Erwachsenen  70  Grad  beträgt  (Hamy). 
Eberstaäer  bestimmt  diesen  Winkel  für  den  Erwachsenen  auf  70 
bis  75  Gi'ad,  ohne  «enneuswerthen  Geschlechtsunterschied. 

Tritt  iu  Folge  von  senilem  Marasmus  oder  aus  anderen  Ursachen 
(z.  B.  chronische  Geisteskrankheiten)  Atrophie  des  Gehirns  ein,  so 
werden  die  Windungen  schmäler,  die  Furchen  breiter.  Bei  der 
HiT)ertrophie  der  Gehirnsubstanz  liingegen  werden  die  Windungen 
gegen  die  KnochenliüUe  des  Schädels  gepresst  und  abgeplattet. 
Auffallend  breitere  Windungen  findet  man  auch  an  Gehirnen,  die, 
ohne  direct  hypertrophisch  zu  sein,  sich  durch  ihre  Grösse  auszeichnen, 
während  kleine  Gehirne  den  Eindruck  von  besonderem  Reichthum 
an  Furchen  machen,  da  die  letzteren  näher  aneinander  rücken 
müssen. 

Eine  auffällige  Vermehrung  von  Furchen,  die  aber  nur  ober- 
flächlich iu  die  Windungen  einschneiden,  wird  Polygyrie  genannt. 
Gelegentlieh  findet  man,  namentlich  an  der  oberen  Stirnwindung, 
kleine  Höckerchen  der  Hirnrinde  aufsitzen,  welche  ebenfalls  aus 
Riudensubstanz  bestehen. 

Die  Häufigkeit  wirklicher  Windungganomalien  wird  verschieden 
angegeben,  indem  Manche  dort  eine  Anouialie  sehen,  wo  Andere 
lediglich  eine  Variation  annehmen. 

Der  Sulcus  centralis  z.  B,  kann  oberöäcblicb  bis  zur  Fissura 
Sylvii  herabsteigen  oder  umgekehrt  von  ihr  weiter  entfernt  bleiben, 
als  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Diese  beiden  Fälle  können  wohl 
nicht  mit  Recht  als  eigentliche  Anomalien  angesehen  werden;  eher 
darf  man  eine  solche  dann  supponiren.  wenn  diese  Furche  durch  die 
ausnahmsweise  mächtige  Entwickelung  einer  fast  immer  vorhandenen 
Tiefenwiudung  (in  der  hinteren  Verlängerung  des  Gyrus  frontalis 
medius)  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  zerfällt  oder  wenn  eine 
Verdoppelung  des  Sulcus  centralis  vorliegt  (Giacomim)\  in  letzterem 
Falle  handelt  es  sich  fast  immer  um  eine  von  der  Interparietalfurche 
abgebriickte  Postcenti'alfurche.  Nicht  gar  selten  ist  die  vordere  Central- 
windung,  namentlich  in  ihrer  oliereu  Hälfte,  durch  eine  mehr  oder 
minder  einschneidende  Furche  unterbrochen;  dies  kann  auch  an  beiden 
Hemisphären  gleichzeitig  vorhanden  sein.  Der  Sulcus  postcentralis 
oder  das  vordere  Ende  des  Sulcus  interparietalis  schneidet  nicht  gar 
selten  bis  in  die  Sylvische  Furche  ein,  doch  ist  eine  solche  anscheinende 
Communication  mit  der  Sylvischen  Spalte  nur  ganz  oberflächlich. 
Die  Fissura  calcarina  ist  uicht  selten  überbrückt,  manchmal  sogar 
zweimal  fA'cÄ/erj.  Immerhin  aber  sind  Windungsanomalien  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  überaus  selten. 
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II.  Moriiholope. 


Auffallendere  Anomalien  der  Hirnobei-fläche  finden  wir  als  rein 
teratologisclie  Erscheinungen,  z.  B.  bei  der  Cyclopie,  bei  Mikrocephalen 
in  Verbindung  mit  Defecten  einzelner  Hirntlieile,  wie  Mangel  des 
Balkens,  der  Hinterhauptslappen  (Inoccipitie,  Richter),  der  Riechorgane 
(Arhinencephalie,  Kundrat)  —  aber  auch  im  Anschlüsse  an  gewisse 
pathologische  Destructionsprocesse  (iutra-  oder  extrauterin  entstanden). 
z.  B.  in  der  Porencephalie  (ein  bis  in  den  Seitenventrikel  reichender, 
aussen  nur  von  den  Hirnhäuten  abgeschlossener  Substanzverhist). 

Eine  der  interessantesten  und  selteneren  teratologischen  Windungs- 
anomalien besteht  darin,  dass  beide  Hemisphären  nicht  völlig  voneinander 
getrennt  sind,  so  dass  einzelne  Windungszüge  die  llantelspalte  über- 
schreiten (Hadlick,    WilU,  Kundvai,  Arnold,   Turner). 


Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwindungen. 

Eine  genaue  Kenntniss  der  topographischen  Verhältnisse  an  der 
Gehiruüberlläche  schien  namentlich  von  jener  Zeit  au  geboten,  als 
mau  zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dass  den  einzelnen  Regionen  der 
Grosshirnriude  vei-schiedene  physiologische  Bedeutung  zukomme. 
Wenn  auch  einige  Physiologen  noch  immer  auf  dem  Standpunkte 
verharren,  dass  ein  derartiges  Localisiren  der  ditlereuten  Hirnrinden- 
functionen  im  Bereiche  dieses  Ürganes  gar  nicht  oder  nur  im  aller- 
bescheidensten  Masse  erlaubt  sei,  so  liefert  doch  die  klinische  F>fahrung 
durch  eine  überaus  grosse  Anzahl  gelungener  Localdiagnosen  den 
unwiderleglichen  Beweis  dafür,  dass  einzelne  Gebiete  der  Grosshirnrinde 
melir  als  andere  mit  bestiamiteu  Leistungen  zusammenhängen.  Leider 
stehen  die  klinischen  Thatsachen  nicht  immer  in  vollem  Einklänge 
mit  den  Resultaten  des  Experimentes.  Eine  strenge  Uebereiustimmung 
in  der  Vertheilung  der  B'unctionen  an  der  Hirnrinde  konnte  daher 
auch  unter  den  Anhängern  der  Locaüsationstheorie  bisher  nicht  erreicht 
werden  und  wir  wollen  uns  demnach  damit  begnügen,  jene  Punkte 
anzuführen,  welche  als  feststehend  gelten  dürfen.  Da  wir  uns  auch  der 
Anschauung  einer  gemässigten  Localisatiou,  wie  sie  namentlich  durch 
Exner  zuerst  uud  am  entschiedensten  ausgesprochen  wurde,  auschliessen 
müssen,  so  sind  vorerst  folgende  Punkte  wohl  zu  beachten: 

Die  einzelnen  Riudencentren  oder  Rindeufelder  darf  man  sich 
nicht  als  genau  umschriebene,  von  den  Nachbarcentren  scharf  ab- 
gegrenzte Gebiete  denken;  sie  stellen  vielmehr  nur  die  Orte  der 
maximalen  Beziehung  zu  der  entsprechenden  Function  dar,  von  wo 
diese  functionelle  Beziehung  allmählich  abklingend  sich  über  einen 
grossen   Theil    der    Gehirnobertläche    ausbreitet.    Daraus   folgt  aber 
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fernerhin,    dass   die   Rindenfelder    theilweise    ineinander    zu    liegen 
kommen,  sich  also  theilweise  decken. 

An  dieser  Anschauungsweise  müssen  wir  in  der  nun  folgenden 
Uebersicht  festhalten  und  dürfen  die  dort  namhaft  gemachte  functionelle 
Bedeutung  der  einzelnen  Hirnrindentheile  nur  in  dem  obigen  Sinne, 
als  mHximale  physiologische  Beziehung,  verstehen. 

Der  Gyrus  frontalis  superior  und  medius  sind  in  ihrer  Function 
noch  nicht  genügend  erkannt;  häufig  hat  man  sie  in  Beziehung  zu 
den  höheren  psychischen  Leistungen,  der  „Intelligenz",  bringen 
wollen,  ohne  aber  hinreichende  Beweisgründe  dafür  vorbringen  zu 
können.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es  ja,  dass  die  intellectuelle  Leistung 
aus  der  Gesanimtleistung  der  verschiedenen,  miteinander  innig  ver- 
knüpften, associirten  Rindeugebiete  resultirt.  —  Die  beiden  eben 
erwähnten  Windungen  sind  es  allerdings,  welche  bei  der  Dementia 
paralytica  häufig  am  meisten  leiden. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  Gyrus  centralis  anterior  et  posterior, 
Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  der  vordej'ste  Theil  des  Gyrus 
parietalis  superior  bilden  zusammen  ein  Gebiet,  welches  als  motorische 
Rindenregion  (motorisches  Feld,  motorische  Sphäre)  bezeichnet 
wird.  Hier  ist  die  motorisclie  Thätigkeit  der  Hirnrinde  localisirt,  und 
zwar  hauptsächlich  in  Beziehung  zu  den  Muskeln  der  entgegen- 
gesetzten Küi-perhäUte  und  nur  in  weitaus  untergeordneterem  Grade 
zu  den  gleichseitigen  Muskeln.  In  welcher  Weise  diese  motorische 
Eindenthätigkeit  aufzufassen  sei,  ob  reflectorisch,  ob  direct,  soll  hier 
nicht  weiter  erörtert  werden.  Höchst  wahrscheinlich  sind  hier  auch 
die  Centren  für  die  Muskelsensibilität  zu  suchen. 

Die  Vertheilung  der  einzelneu  Muskelgruppen  auf  diesem 
Gebiete  ist  folgende: 

Zungenmuskeln  —  Gyrus  frontalis  inferior,  und  zwar  Pars 
opercularis  und  wahrscheinlich  auch  noch  Pars  triangularis  (linker- 
seits: motorisches  Sprachcentrum). 

Gesichtsmuskeln  —  unterer  Theil  des  Gyrus  centralis  anterior 
mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes. 

Laryuxmuskeln  (namentlich  insoweit  es  .sich  um  die  Phonation 
handelt)  —  hinterster  Theil  der  unteren  Stirnwiudung,  am  L'ebergang 
in  die  vordere  Centralvvindung. 

Muskeln  der  oberen  Extremität  —  mittlerer  Theil  des  Gyrus 
centralis  anterior  und  nocji  übergreifend  auf  den  Gyrus  centralis 
posterior. 

Muskeln  der  unteren  Extremität  —  oberster  Tlieil  beidej'  Gj'ri 
centrales,  Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  vorderster  Theil  des 
Gyrus  parietalis  superior. 
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II.  Mürpholonp*- 


Für  die  übrigen,  hier  nicht  genannten  willkürlichen  Muskeln  ist 
eine  sichere  Localisation  vorderhand  noch  kaum  möglich.  Schäfer  und 
Horsley  lassen  die  Rumpfmuskeln  von  der  oberen  Stirnwindung,  und 
zwar  von  dem  Theile,  welche  vor  dem  Lobulus  paracentralis  gelegen 
ist,  innervirt  werden. 

Die  unwillkürlichen  Muskeln  stehen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  in  keiner  derartigen  directen  Abhängigkeit  von  der  Grosshirn- 
rinde. 

Bezüglicli  der  wiltkürlichen  Muskeln  lässt  sich  übrigens  auch 
folgendes  Gesetz  aufstellen:  Je  mehr  eine  Muskelgruppe  (oder  ein 
Glied)  dem  Einflüsse  des  Willens  unterworfen  zu  sein  pflegt,  desto 
mächtiger  ist  sie  in  der  Grosshij-nrinde  vertreten;  je  mehr  hingegen 
eine  Muskelgruppe  ohne  Intervention  des  Bewusstseins,  also  gewisser- 
massen  reflectorisch  gebraucht  wird,  um  so  geringer  ist  auch  ihre 
Verbindung  mit  der  Grosshirnrinde,  um  so  weniger  Raum  ist  ihr  da- 
selbst angewiesen. 

Ein  grosser  Theil  des  Parietallappens  functionirt  in  einer  noch 
fast  gar  nicht  aufgeklärten  Weise. 

Der  Occipitallappen,  und  zwar  hauptsächlich  der  Cuneus,  vielleicht 
auch  die  obere  Occipitalwindung  und  die  angrenzende  Partie  desParietal- 
lappens  (namentlich  der  Gyrus  angularis,  Furier)  stehen  in  unzweifel- 
hafter Beziehung  zum  Gesichtssinne;  wir  haben  hier  den  Sitz  der 
Gesichtsem])findungen  für  die  temporale  Hälfte  der  gleichseitigen  und 
für  die  nasale  Hälfte  der  coutralateralen  Retina  zu  suchen.  Ob  auch 
die  motorischen  Rindencentren  für  die  äusseren  Augenmuskeln 
in  dieser  Gegend,  etwa  in  den  angrenzenden  Theilen  des  Parietal- 
lappens liegen,  muss  noch  dahingestellt  bleiben. 

Der  Teniporallappen  hat  wahrscheinlich  ähnliche  Beziehungen 
zu  den  Gehörsempfindungen,  wie  der  Occipitallappen  zum  Sehen;  doch 
gilt  dies  wohl  nur  für  die  obere,  liüehstens  noch  für  die  mittlere  Teniporal- 
windung.  Der  vorderste  Theil  des  Temporallappens,  vorzüglich  aber 
die  Gegend  des  l'ncus  ist  anatomisch  mit  dem  centralen  Riechapparate 
enge  verknüpft.  Das  ganze  übrige,  sehr  bedeutende  Gebiet  dieses 
Lappens  ist  bisher  in  ph}'siologischer  Beziehung  noch  vollständig 
uuergründet. 

Ganz  unklar  sind  noch  unsere  Kenntnisse  über  die  Localisation 
der  Hautsensibilität  an  der  Grosshirnoberfläche;  die  von  manchen 
Seiten  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Rindenpartien,  welche  gewisse 
Muskeln  innerviren,  gleichzeitig  auch  als  Ceutren  der  cutanen 
Empfindlichkeit  für  jene  Hautstellen  zu  gelten  haben,  die  über  den 
betreffenden  Muskelgruppen  liegen,  ist  bisher  klinisch  noch  keineswegs 
genügend  gestützt. 


Entwicklung  der  P'urchen. 
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Alis  der  gegebeneu  Darstellung  ersieht  man.  dass  eine  scharfe 
Abgrenzung  der  einzelnen  Rindenceutren  thatsächlich  nicht  besteht. 
Wahrscheinlich  sind  individuelle  Scliwankungen  bezüglich  der  Lage 
der  abgrenzenden  Furcheo  in  nicht  geringem  Grade  vorhanden.  Die, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  sehr  beträchtlichen  Rindenantheile,  welche 
in  der  Thiefe  der  Furchen  verborgen  sind,  schliesen  sich,  soweit  es 
bekannt  ist,  functioneil  dem  hier  Mitgetheilten  an. 

ßücksichtlich  der  Hirnfaltiingen  im  Allgemeinen  konnte  bisher 
nicht  einmal  die  prineipielle  Frage  entschieden  werden,  ob  die 
Furchen  nur  den  Zweck  haben,  eine  Vergrösserung  der  Hirnoberfläche 
zu  ermöglichen,  oder  ob  sie  letztere  gleichzeitig  auch  in  physiologisch 
ungleichwerthige  Territorien  abtheilen  sollen.  —  Nach  den  eben  aus- 
einandergesetzten physiologischen  Anschauungen  dürfte  aber  diese 
zweiterwähnte  Bedeutung  den  Furchen  nur  in  beschränktem  Masse 
zukommen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Scliädelkapsel 
und  deren  Inhalt  (das  Gehirn)  sich  in  ihrem  Wachsthum  wechselseitig 
beeinflussen  (vgl.  pag.  119);  es  wäre  aber  völlig  verfehlt,  die  Entstehung 
und  Anordnungs weise  der  Hirmvinduugen  lediglich  auf  den  durch 
die  Schädelwand  geleisteten  Widerstand  zurückführen  zu  wollen. 

Soviel  steht  jedenfalls  fest,  dass  durch  die  Furchung  am  Gross- 
hirn eine  Vergrösserung  der  Oberfläche  erzielt  wird  —  das  Gleiche 
gilt  für  die  Kleinhirnwindungen,  die  Windungen  der  unteren  Olive 
und  des  Corpus  dentatum  cerebelli.  —  In  die  Furchen  des  Gross-  und 
Kleinhirns  dringenFalten  der  innersten,  gefässreichen Hirnhaut, wodurch 
eine  möglichst  ausgiebige  Ernährung  der  Hirnrinde  ermöglicht  wird; 
die  Hirnfurchen  sind  daher  auch  als  Nährschlitze  aufzufassen  (J.  Seitz). 

Für  alle  Windungen  im  Centralnervensysteme  gilt  das  Gesetz, 
dass  sie  um  so  schmäler  sind,  je  schmäler  das  gewundene  graue  Blatt 
ist.  Daher  sind  die  Occipitahvindungen  die  schmälsten  am  Grosshirn, 
die  des  Kleinhirns  aber  noch  viel  weniger  breit. 


lieber  die  Entwickelung  der  Furchen  an  der  Grosshirnoberfläche 
haben  wir  bereits  iiu  Laufe  der  Darstellung  Einiges  erfahren.  Wir 
haben  gesehen,  dass  sich  zuerst  die  Fossa  Sylvii  bildet.  Im  dritten 
und  vierten  Monate  zeigen  sich  einige  gegen  die  Fossa  Sylvii  hin- 
ziehende Rinnen,  welche  übrigens  nur  als  vergängliche  Primärfurchen 
auszufassen  sind,  denn  im  fünften  Monate  sind  sie  bereits  wieder  ver- 
schwunden; hingegen  stellen  sich  als  persistirende  Primär-  oder  Total- 
furchen heraus:  1.  Die  Bogenfurche  (Sulcus  corporis  callosi  -|-  Fissura 
hippocampi),    2.   die    Adergeflechtsfurche   (Fissura  choroidea),  3.   die 
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II.  Miirjdiologie. 


Fissura  parieto-occipitalis,  4.  die  Fissura  calcarina,  und  endlich  5.  die 
Sylvisclie  Spalte. 

Erst  mit  oder  nacli  dem  sechsten  Monate  treten  dann  die  secun- 
dären  Furchen  auf,  und  zwar  zunächst  die  bedeutendsten:  Sulcus 
centralis.präceutralisjinterparietalis,  calloso-niarginalis;  daran  schliesseu 
sich  dann  weitere  Furchen  in  wachsender  Anzahl,  so    dass   zur  Zeit 

der  Gehurt  die  Ausbildung  der  Fur- 
chen und  Windungen  nahezu  abge- 
schlossen erscheint;  nach  SernoJ)'  sind 
in  der  fünften  Woche  des  postembryo- 
ualen  Lebens  sämnitliche  definitiven 
Windungen  und  Furchen  vorhanden. 
Eine  vergleichende  üntersuchnng 
der  HiTEwindungeu  bei  Thieren  kann 
nur  die  Säugethiergehirne  in  Betracht 
ziehen,  da  in  den  übrigen  Wirbelthier- 
classen  überhaupt  keine  Grosshirn- 
windungen bestehen.  Auch  unter  den 
.Säugethieren  finden  sich  solche,  na- 
mentlich kleinere,  welche  eine  glatte, 
oder  nahezu  glatte  Grosshirnoberfläche 
darbieten.  Owen  bezeichnete  sie  als 
lissencephale  Säugethiere,  zum  Unter- 
schiede von  den  gyrenceplialen,  welche 
Windungen  und  Furchen  zeigen. 
Innerhalb  derselben  Ordnung  kommt 
zwar  den  grösseren  Thieren  das  mehr 
gefaltete  Gehirn  zu,  doch  ist  der 
Furchenreichthuni  neben  anderen  Fac- 
toren  sowohl  von  der  Grösse  des 
Thieres,  als  auch  von  dessen  Intelligenz 
abhängig  (Krne<j).  Eine  vergleichende, 
homologisirende  Darstellung  der  Win- 
dungsverhältnisse  stösst  noch  auf  sehr 
grosse  Schwierigkeiten.  Leuret  hat  zuerst  versucht  ein  künstliches 
System  auf  Grund  gewisser  Uebereinstimraungen  der  Hirnwindungen 
aufzustellen  und  die  gesamraten  Säugethiere  in  14  Gruppen  zusammen- 
zufassen; dabei  wurden  aber  Thiere  in  einer  Gruppe  vereinigt,  welche 
nicht  nur  überhaupt  in  der  Thierreihe  weit  auseinander  stehen, 
sondern  auch  sehr  wesentliche  Differenzen  im  übrigen  Hirnbau  darbieten. 
Ausgehend  von  der  Fissura  Sylvii,  bemerkt  man,  dass  die  Haupt- 
"Windungen  bei  den  meisten  Thieren  (sehr  deutlich  z.  B.  bei  Raubthieren) 


Fig.  30.  Gehirn  ilus   Hundes.     Ansielit 

von  oben.  Nat.  Grosse. 
},  S,  3,  4,  Die  vier  Bogetiwiuiluii);i'n, 
Bo  Bulbus  olfurtorius,  Cbll  Cenbi'lhiiii, 
0»-  Sulcus  (Tuciaf  Uä.  ni  Mnntelsimlte,  n»<p 
Jledull»  siiiimlJK,  pra  Suleus  praesvlvius, 
fiGyrus  «j-ginoidenB,»y  iSylvische  Spalto. 


Die  Hirnwindungen  der  Thiere. 
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eiuea  mehr  oder  minder  gekrümmten  Bogen  mit  querer  Axe  um 
die  Sylvisehe  Furclie  ausführen;  man  hat  darauf  hin  dieselben  als 
typische  Urwindungen  bezeichnet  (Hiuchke).  Doch  sind  es  namentlich 
die  Gehirne  der  Primaten  und  des  Menschen,  welche  sich  diesem 
LTwindungstypus  nur  ziemlich  gezwungen  einfügen  lassen. 

Bei  den  ßaubthieren  finden  wir  durch  zwei  bis  di-ei  bogenförmige 
Furchen  drei  (z.  B.  Lutra,  Mustela)  oder  vier  (z.  B.  Canis,  Felis) 
Bogenwindungen  um  die  Sylvische  Furche  gelegt  (Fig  30  i,  2,  3,  4). 
Vorne  kommen  dabei  noch  zwei  besondere  Furchen  in  Betracht, 
welche  sehr  (•.harakterisch  und  von  physiologischer  Bedeutung  sind, 
und  daher  im  Folgenden  besprochen  zu  werden  verdienen.  — 
Ton  der  Mautelkante  zieht  eine  vollständig  quer  gestellte  Furche 


Fi]<.  31.  Ueliirn  von  Cen-upitliecus.  Seitlich«  Aiisirlit.  Nat.  Grössv. 
a  Affensjjalte,    Uo  Bulbus  nlfactorius,    c   Ccntralspalte,   cbll   Klcinliini,   F  Frontaljiol, 
0  Occipitulpol,  Op  Ojicrcuiuin,  po  Sulcus   parieto-occipitalis,  «  Sylvische  Furche,  rTem- 

poralpol. 


eine  Strecke  weit  seitlich  über  die  convexe  Hemisphärenfläche;  da  die 
correspondirenden  Furchen  beider  Hemisphären  die  Mantelspalte  unter 
rechtem  Wiukel  schneiden  und  somit  ein  Furcheukreuz  darstellen, 
werden  sie  als  Sulcns  cruciatus  bezeichnet  (Fig.  30,  er),  und  jener 
Windungszug,  der  von  der  obersten  Bogeuwindung  um  diese  Furche 
herumzieht,  hat  den  Namen  Gyrus  sigmoideus  (Fig.  30  S)  erhalten. 
Die  zweite  zu  erwähnende  auffallende  Furche  geht  von  der  Furche, 
welche  die  Hemisphäre  gegen  den  Lobus  olfactorius  abgrenzt,  schief 
nach  vorne  und  oben:  Sulcus  praesylvius  (Fig.  30,  pray,  ihr  vorderes, 
oberes  Ende  ist  vor  dem  Gyrus  sigmoideus  auch  bei  der  Ansicht  des 
Hundehirns  von  oben  zu  bemerken. 

Auch   das   an  Windungen    ganz  besonders    reiche   Gehirn    der 
'Cetaceen  lässt  vier  durch  zahlreiche   kleine  Knickungen   complicii'te 
Bogenwindungen  erkennen. 
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II.  Morphologie. 


Eigenthümlithe  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  Affen.  Während 
die  kleinsten  Atftn  (Hajiale)  ein  fast  ganz  furchenloses  Gehirn 
aufweisen,  sehen  wir  bei  den  grösseren  Thieren  dieser  Gattung 
zuerst  eine  Furche,  welche  ohneweiters  als  die  Centralfiirclie 
(Fig.  31  c)  erkannt  werden  kann.  Ausserdem  aber  lallt  bei  ihnen  — 
mit  Ausnahme  der  anthropoiden  Affen  —  eine  tief  eingreifende 
Furcht-  auf,  welclie  den  fast  ganz  windungslosen  Hinterhauptslappen 
nach  vorne  begrenzt:  die  Affenspalte  (ITig.  31,  a).  Die  Affenspalte 
geht  oberflächlich,  in  der  Nähe  der  Mantelkante,  in  die  Fissura  parieto- 
occipitaüs  über,  man  konnte  sich  also  veranlasst  finden,  sie  nur  für 
den  selir  entwickelten  lateralen  Theil  der  letztgenannten  Fissur  zu 
halten.  Thatsächlich  entsteht  sie  aber  dadurch,  dass  der  Hinter- 
hauptslappen sich  über  in  der  Tiefe  gelegene  Theile  des  Scheitellappens 
(Grattotei's  Uebergangsvvindungen)  nach  vorne  schiebt  und  einen  leicht 
aufzuliebenden  Deckel  (Operculum)  bildet.  Das  Gehirn  der  anthropoiden 
Affen  nähert  sich  in  den  meisten  Beziehungen  dem  nienschliclien  Typus. 

haraccIiiC.  Sulli-  drconvuluzioni  (.■rrclimli.  Moili.'nn  1871).  Beer  B..  Ueb.'r  die  Furchen 
der  Convexität  derGrfwshimheiiii*{iliär(a  dos  meiischlk-lun  Korus.  \Vr.  medic.  Presse  1880. 
Benedikt,  Anatomisehe  Studien  an  Verlireclierf^eliirnfn.  Wien  1879.  Beiz.  N'iicliweis  zweier 
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r>as  Himgewicht  des  Menschen.  Bfinii  1880.  Broea  P,  .\natijmie  comparee  du  cerveau. 
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in  der  Gnrs.sliinirindi'  des  Menscbeii.  Wien  1881.  Ferrier,  The  function.«  of  tlie  bniin. 
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Gavoy,  .Vtla.s  d'.-Vniitotnie  toiiuj,'nililii<(iie  du  cerveau.  Pari.s  1882.  Giacomini  C,  V'arieta 
delle  eirconviduziiini  cerel)ruli  dell'  u.mio.  Torino  1882.  Qiacomini  C,  (iuida  allo  studio 
delle  eircunviduzioni  cerebral!  dell'  uomo.  Torinn  1884.  Graliolet.  Memoire  sur  les  plis 
ci'ri^braux  de  l'honitne  et  des  priTuates.  Paris  1854.  Oolcilirrij,  Zur  Miiridu)lii<rie  der  Insula 
Reiiii.  Anatom.  .Anzeiger  II,  IS87.  Hamy,  ("ontribution  iV  l'^tude  du  devel(i]ipement  des 
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Berlin  1874.  Kruey  J.,  Ueber  die  Furchung  der  Grosshimrinde  der  Ungulaten,  Zeitschr. 
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Arhinencephttlie.  Graz  1882  Lacht,  Le  circonvoluzioui  ccrebnili  dell'  uomo.  Siena  1880. 
Leurel  und  Graliolet,  .Anatomie  eompariie  du  Systeme  ncrveux.  Paris  1339—1857.  Luuana, 
Compendio  anatoniico  delle  circonvuluzioni  cerebral!.  Miluno  1866.  Jteiulef,  „Gehirn". 
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Oberfläche  des  Vurderhirns    Arch.  f.  Psych.   1877,  YII.  B.  Mingatzini,   Ueber   die   Ent- 
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^rickelung  der  Furchen  uml  Windungcu  des  niensdilii'ln-n  Gehirns.  MoIe-schortV  Unters. 
XIII.  Bil.  I888.it/m5a551n1,  Ueher  die  Furchen  und  Windungen  des  (iehims  der  Priinaten 
uml  der  nienschlichen  Frncht.  iMoleschott's  Unters.,  XIV.  MmutlUe,  Le  picfjhe  dej;li  enii8lcri 
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Grösse  und  Gewicht  des  Gehirns. 

Von  einer  Untersuchung  über  die  Grösse  des  Gehirns  dürfen 
wir  im  günstigsten  Falle  nicht  mehr  erwarten,  als  dass  wir  Auf- 
schluss  erhallen  über  deu  Grad  geistiger  Leistung,  zu  welchem  das 
Organ  befähigt  ist.  Ob  aber  diese  Anlage  auch  zur  Ausbildung 
gelangt,  hängt  erst  von  zahlreichen  äusseren,  oft  rein  socialen 
Umständen  ab,  und  dies  kann  wohl  auch  die  genaueste  Gehirn- 
untersuchung nie  und  uimmer  aufdecken.  Diese  Betrachtung  allein 
genügt  schon,  um  uns  darzuthun,  dass  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwischen  Gehirngrüsse  und  geistiger  Leistung  nicht  vorausgesetzt 
werden  darf. 

Aber  eine  noch  weit  ansehnlichere  Verschiebnng  erfahrt  dieser, 
vielleicht  von  vorneherein  zu  supponirende  Paralleli.smus  durch  einen 
anderen  Umstand:  Von  zwei  ganz  gleich  grossen  Gehirnen  kann  das 
eine  zu  einer  bedeutend  ausgiebigeren  Thätigkeit  dadurch  befähigt 
sein,  dass  seine  innere  Architektur  eine  richtigere,  entsprechendere 
ist,  dass  die  einzelnen  Elemente,  welche  es  zusammensetzen,  feiner 
construirt,  überhaupt  leistungsfähiger  sind. 

Ob«rtttinert  Nen'Kte  irealr&llonraiie.  I.  AuH.  9 
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II,  Morphologie. 


In  der  Regel  pflegt  man  nicht  die  Grösse  selbst  des  Geliirns  zu 
messen,  sondern  man  bestimmt  sein  Gewicht.  Wir  werden  daher 
zanächst  zu  untei-sucheu  haben,  in  welcher  Beziehung  das  Gehirn- 
gewicht zu  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  steht. 

Bezüglich  der  Methode  der  Gehirnwägung  sei  zunächst  darauf 
hingewiesen,  dass  vorerst  die  inneren  Häute  desselben  entfernt  werden 
müssen.  Das  Gewicht  der  inneren  Hirnhäute  mit  Eiuschluss  des  in 
den  Subarachnoidalräuuien  befindlichen  Serums  beträgt  nach  Broca 
im  Mittel  für  den  Manu  55'8  Gramm,  für  die  Frau  48'7  Gramm. 
Bei  Geisteskranken  fand  Morsdll,  selbst  mit  Ausschluss  jener  Fälle, 
in  denen  hochgradige  Veränderungen  in  den  Meningen  vorhanden 
waren,  diese  Zahlen  viel  höher  und  zwar  124-5  und  93'3  Gramm. 

Auch  die  Stelle,  an  welcher  das  Gehirn  von  dem  Rückenmarke, 
in  welches  es  unmerklich  übergeht,  abzutrennen  sei,  wird  nicht  immer 
ganz  gleich  angegeben,  ja  ist  überhaupt  nicht  immer  ganz  gleich  zu 
treffen,  so  dass  dadurch  ein  L'nterschied  von  mehreren  Grammen 
entsteht.  Endlich  fliesst  mehr  oder  minder  viel  Flüssigkeit,  welche  in 
den  Hirnhöhlen  enthalten  ist,  aus,  wodurch  gleichfalls  wieder  eine 
merkliche  Differenz  im  Gesammtgewichte  entstehen  kann. 

Wenn  man  blos  die  Gehirne  Erwachsener  in  Betracht  zieht,  so 
ergibt  sich  für  das  Gehirn  des  Mannes  ein  Mittelgewicht  von 
1360  Gramm,  für  das  des  Weibes  von  1230. 

Als  solche  Umstände,  welche  einen  gewissen  Einfluss  auf  das 
Gewicht  des  Gehirns  ausüben,  sind,  abgesehen  vom  Geschlechte,  noch 
zu  erwähnen:  das  Alter,  die  Körperlänge  und  das  Körpergewicht, 
die  Rasse  und  endlich  gewisse  krankhafte  Zustände,  welche  eine  Zu- 
oder  Abnahme  des  Gehirngewichtes  bedingen. 

Bezüglich  des  Alters  ergibt  sich,  dass  das  Gehirn  schon 
frühzeitig  eine  beträchtliche  Entwickelung  erfährt  und  gegen  das 
zwanzigste  Jahr  hin  ziemlich  den  Höhepunkt  seiner  Ausbildung 
erreicht,  auf  dem  es  nun  etwa  bis  zum  sechszigsten  Jahre  beim  Manne 
(zum  fünfzigsten  bei  der  Frau)  verbleibt,  von  da  an  ist  wieder  eine 
constante  Abnahme  des  Gehirngewichtes  zu  verzeichnen. 

Das  Verhältniss  des  Gehirngewichtes  zum  Gewichte  des  ge- 
sammten  Körpers  bezeichnet  man  als  relatives  Gehirngewicht;  das- 
selbe berechnet  sich  nach  Tkumavi  für  den  erwachsenen  Mann  auf 
1 :  33,  für  die  Frau  1 :  31-9.  Bei  Neugeborenen  beträgt  dieses  Ver- 
hältniss aber  1:5-8,  respective  1:6-5;  bei  diesen  ist  also  das  Gehirn 
relativ  bedeutend  grösser  als  beim  Erwachsenen. 

Vergleicht  man  die  Gehirngewichte  verschiedener  Personen  mit 
Rücksicht  auf  deren  Körperläuge,  so  ergibt  sich,  dass  das  erstere 
langsamer    zunimmt    als    letztere;    so    kommen    beispielsweise    bei 
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Männern  von  150  Centimeter  Grösse  auf  je  einen  Centimeter  Körper- 
länge 8-7  Gramm  Gehirn,  bei  einer  Grösse  von  llX)  aber  nur 
71  Gramm. 

Bezüglich  der  Rassen  ist  das  vorliegende  Materiale  noch  ein 
ungenügendes  und  dürfen  die  aus  demselben  gewonnenen  Resultate 
noch  nicht  AnsprucJi  auf  Richtigkeit  machen. 

Wo  man  das  Gehirn  nicht  direct  auf  die  Wage  bringen  kann, 
gibt  eiue  Messung  des  inneren  Schädelraumes  ziemlich  gute  Anhalts- 
punkte, um  auf  die  Grösse  des  Gehirns  zu  schliesseu,  wobei  selbst- 
verständlich gewisse  Correcturen  vorzunehmen  sind.  Es  ist  uns  aber 
dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  Angaben  zu  macheu  über  das 
Geliirngewicht  von  Rassen,  welche  nur  durch  Schädeln  in  anthro- 
pologischen Sammlungen  vertreten  sind,  ja  selbst  von  ausgestorbenen 
Rassen.  So  fand  Broca  den  mittleren  Inhalt  von  115  Schädeln  aus 
dem  12.  Jahrhundert  1426  Kubikcenljmeter,  den  von  125  Schädeln  aus 
dem  19.  Jahrhundert  (durchwegs  von  Parisern)  1461-5  Kubikcentimeter, 
also  beträchtlich  grösser,  woraus  sich  auf  eine  entsprechende  Zunahme 
des  Hirngewichtes  schliessen  lässt. 

Nur  wenige  Thiere  besitzen  ein  schwereres  Gehii'n  als  der 
Mecsch. 

Am  schwersten  ist  das  Gehirn  des  Elephanten,  es  erreicht  das 
Gewicht  von  4000  bis  4600  Gramm.  Auch  das  Gehirn  grosser  Wal- 
fische erreicht  3000  Gramm  (Bemiregard),  hingegen  wiegt  das  Gehirn 
des  Pferdes  nur  600  bis  680,  das  des  Stieres  400  bis  500  Gramm; 
das  Gehirn  des  Gorilla  übersteigt  niemals  500  Gramm. 

Das  relative  Geliirngewicht  unterliegt  bei  Thieren  noch  viel 
grösseren  Schwankungen  als  beim  Menschen.  Es  ist  nicht  richtig,  dass 
der  Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  besitzt,  er  wird  darin  von 
einigen  Singvögeln  und  kleinen  Aßen  übertroöen. 

Versucht  man  eine  Parallele  zwischen  geistiger  Leistung  und 
Grösse  des  Gehirns,  respective  Gewicht  des  Gehirns  zu  finden,  so 
kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  solche  nur  mit  grösster 
Reserve  angenommen  werden  darf. 

Allerdings  zeigt  eine  Zusammenstellung  zahlreicher  Gehirne,  dass 
wir  in  der  That  mehr  schwere  Gehirne  bei  den  Männern  des  geistigen 
Lebens  finden  und  dass  hingegen  in  den  niederen,  ungebildeten  Classen 
die  leichten  Gehirne  überwiegen;  doch  darf  im  einzelnen  Falle  ein 
schweres  Gehirn  nicht  als  Zeichen  hervorragender  geistiger  Leistung 
angesehen  werden,  ebensowenig  wie  ein  leichtes  Gehirn  —  sobald 
nicht  gewisse  Grenzen  überschritten  werden  —  nur  mit  geistiger  Inferio- 
rität vereinbar  ist.  Der  grosse  Politiker  Gambetta  hatte  ein  Gehirn- 
gewicht von  nur  1100  Gramm,  andererseits  sind  drei  Gehirne  bekannt, 
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welche  das  Gewicht  von  2000  Gramm  übersteigen,  und  zwar  das 
Gehirn  eines  Arbeiters,  Namens  Rustaii  (von  Rndolfi  mit  2222  Gramm 
angegeben,  nach  neueren  Berechnungen  aber  kaum  2000  Gramm  über- 
schreitend!, das  des  grossen  Dicliters  Turgenjelt,  2012  Gramm,  «nd 
das  eines  massig  begabten  Mannes  aus  den  besseren  Ständen,  circa 
2028  Gramm  (Ohtrsteiner).  Als  unterste  Grenze,  unter  welche  das  Gehirn- 
gewicht nicht  herabsinken  darf,  ohne  dass  eine  sehr  merkliche  Abschwä- 
chuug  der  geistigen  Fähigkeiten  —  Idiotie  —  damit  verbunden  wäre, 
kann  für  das  männliche  Gehirn  1000  Gramm,  für  das  weibliche 
900  Gramm  angenommen  werden.  Ausnahmweise  leiclit  bei  halbwegs 
erhaltener  Intelligenz  war  das  Gehirn  einer  im  \\'iener  Versorgungs- 
hause verstorbenen  Frau:  740  Gramm  (Hesi).  Idiotengehirne  können  bis 
unter  300  Gramm  sinken,  das  leicliteste  hat  Marschall  mit  241  Gramm 
angegeben.  Das  Gehirn  des  Idioten  Jlottey  wog  3Gi)  Gramm. 

Es  lässt  sich  demnach  folgender  Satz  aufstellen: 

Eine  Beziehung  zwischen  Gehirngewicht  und  Intelligenz  besteht 
nur  in  der  Weise,  dass  im  Allgemeinen  bei  geistig  höher  entwickelten 
Rassen  und  in  den  Ständen  mit  vorwiegend  geistiger  Arbeit  die 
schwereren  Gehirne  gefunden  werden,  sowie  dass  das  Hirngewicht 
einen  gewissen  Miuimalwerth  überschritten  haben  muss,  damit  die 
psychischen  Functioueu  in  normaler  Weise  ablaufeu  können. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  eigentlich  nur  die  Hirn- 
rinde für  die  Benrtheilung  der  lutetlectuellen  Leistungen  in  Betracht 
kommt,  hat  mau  auch  versucht,  die  Gesammtoberfläche  des  Gross- 
hirns direct  zu  messen. 

Da  man  dabei  in  die  Tiefe  der  Furchen  zwischen  den  einzeluen 
Windungen  eindringen  muss,  so  kann  die  Aufgabe,  die  (JberÜäche 
eiues  menschlichen  Gehirns  zu  messen,  nur  selu-  schwer  lös- 
bar sein. 

Von  allen  hierzu  versuchten  Methoden  hat  noch  die  von 
Hermann  Wagner,  obwohl  sie  auch  sehr  zeitraubend  ist,  die  der  Wahr- 
heit am  nächsten  konnuenden  Resultate  geliefert.  Jlau  bedeckte  das 
Gehirn  an  seiner  ganzen  OberÜäclie  mit  kleinen  Stückchen  Blatt- 
goldes, die  danu  zusammengelegt  und  eventuell  gewogen  wurden,  und 
so  die  Gesammtoberfläche  des  Gehirns  repräsentirten.  Die  Oberfläche 
des  Gehirns  vom  Mathematiker  Gauss  betrug  221.005  Quadrat- 
millimeter (also  etwa  einem  Quadrate  entsprechend,  dessen  Seiten 
nicht  ganz  Vi  Meter  lang  sind),  die  Oberfläche  eines  Arbeitergehirns 
bestimmte   Wagner  nur  auf  187.672. 

Von  grösster  Bedeutung  wäre  eine  genaue  Kenntniss  des 
Gewichtes  der  einzelnen  Himtheile.  Nachdem  aber  die  Trennung  des 
Gehirns    in   einzelne    Theile    immer    mehr   oder    minder  willkürlich 
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ausfallen  muss,  werden  die  bei  solchen  Wägungen  gewonnenen  Zalüen 
nur  mit  Voi'sicht  zu  verwerthen  sein. 

Aus  den  sehr  genauen  Wägungen  Meynert's  ergibt  sich,  wenn 
man  das  Gesammthirn  in  Hirnmantel,  Himstaram  und  Kleinhirn  zer- 
legt, folgendes  Procentverhältniss: 


Hirnmantel 

Hirns  tamm 

Kleinhi 

Männer    . 

.     .  78-5 

110 

10-5 

Frauen    . 

.     .  78-3 

111 

10-6 

Dabei  schwankte  das  Gewicht  des  Hirnmantels  zwischen  1250  und 
570  Gramm,  das  des  Hirnstammes  zwischen  168  und  84  Gramm, 
und  das  des  Kleinhirns  zwischen  180  und  99  Gramm. 

Es  darf  allerdings  nicht  übersehen  werden,  dass  Aleynert  nur 
die  Gehirne  erwachsener  Geisteskranker  gewogen  hat. 

Beide  Hemisphären  des  Grosshirns  sind  nahezu  gleich  schwer; 
Boyd  fand  allerdings  fast  immer  die  linke  Hemisphäre  um  einige 
Gramme  schwerer  als  die  rechte. 

Eine  üntertheilung  einer  Grosshirnhemisphäre  in  einzelne  Lappen 
ist  ja  fast  gar  nicht  durch  feste,  sichere  Trennuugslinien  fixirt  und 
werden  die  den  Theüwägungen  anhaftenden  Mängel  hier  ganz  beson- 
ders zu  Tage  treten  müssen. 

Bezüglich  des  Gehiragewichtes  Irrsiiuiiger  ergeben  die  Wägungen 
Meynert's,  dass  das  geringste  Gewicht  in  der  Dementia  paralytica  nnd. 
weiterhin  im  chronischen  Alkoholismus  anzutreffen  ist.  Beim  para- 
lytischen Blüdsinn  betraf  der  Schwund  des  Gehirns  fast  ausschliess- 
lich den  Hirnstamm;  das  Kleinhirn  wurde  nahezu  gar  nicht  davon 
betroffen.  Wie  wir  erwähnt  haben,  sinkt  bei  Idioten  das  Gehirn- 
gewicht noch  weiter  herab  und  erreicht  hier  die  Minimalwerthe. 
Difierenzen  am  Gewicht  beider  Hemisphären  finden  sich  bei  Geistes- 
kranken häufiger  und  sie  werden  hier  gelegentlich  auch  bedeutender; 
ein  Gewichtsunterschied  von  mehr  als  20  Gramm  muss  jedenfalls 
schon  als  abnorm  angesehen  werden. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Wägungen  schliesst  Pfieggr,  dass 
bei  an  chronischen  Krankheiten  verstorbenen  Personen  das  Gehirn  um 
2  bis  5  Procent  leichter  erscheint,  dass  aber  die  drei  Haupttheile 
des  Gesammthirns  an  diesem  Gewichtsverluste  ziemlich  gleichmässig 
betheiligt  sind. 

Die  Methoden,  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  in  toto  zu 
berechnen,  sind  meist  ziemlich  unsicher;  hingegen  ist  die  Methode 
von  Sankey,  zur  Bestimmung  des  specifisclien  Gehirns  kleiner 
Stückchen  des  Gehirns,  am  meisten  auzurathen;  es  fällt  dabei  auch 
die  Nothwendigkeit  einer  genauen  Wage  weg. 
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Man  fertigt  sich  Salzlösungen  (am  besten  schwefelsaure  Magnesia) 
von  bestimmter  Dichte  an,  und  zwar  von  1024,  1'026,  1-028  u.  s.  w. 
bis  etwa  1050,  also  im  Ganzen  14  verschiedene  Lösungen.  Man  holt 
sich  nun  ein  ganz  kleines  Stückchen  aus  der  zu  untersuchenden 
Gehirngegeud  heraus  und  bringt  es  in  eine  dieser  Lösungen ;  sinkt 
es  zu  Boden,  so  ist  sein  specifisches  Gewicht  grösser,  bleibt  es  an 
der  Oberfläche,  dann  ist  es  geringer  als  das  der  Flüssigkeit,  schwimmt 
es  in  der  Flüssigkeit,  dann  hat  man  die  richtige  Dichte  getroffen. 
Sinkt  es  aber  z.  B.  bei  1-034  zu  Boden  und  bleibt  bei  1-036  oben, 
dann  liegt  sein  specifisches  Gewicht  in  der  Mitte,  also  bei  1-035.  Man 
muss  das  Verhalten  des  Stückchens  gleich  beim  Eintauchen  in  die 
Flüssigkeit  beobachten  und  anhängende  Luftbläschen  wohl  vermeiden. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Mittelzahlen  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  ^\■ägungen. 


Gross    hirn 


Kloiahirn 


linke  Hemisphäre     |i  rechte  Hemisphäre 
Rinde 


0. 


S 


P. 


0. 


^ 


§ 


cü 


^     I    CO 

cc     ,    -^ 


g 


Immer  ist  die  Stirnrinde  am  leichtesten,  die  Occipitaliinde  am 
schwersten;  Parietal-  nnd  Temporalrinde  stehen  in  der  Mitte.  Das 
centrale  Mark  des  Grosshirns  und  des  Kleinhirns  sind  gleich  und  am 
schwersten,   nur  die  Brücke  ei-scheint  um  ein  unbedeutendes  schwerer. 

Der  Thalamus  opticus  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht  als 
das  Corpus  striatum.  Grösserer  Markreichthura  macht  überhaupt  das 
specifische  Gewicht  ansteigen.  Wurde  die  breite  Kinde  einer  vorderen 
Ceutralwindung  in  drei  gleiche  Dritttheile  zerlegt,  so  war  das  specifische 
Gewicht  dieser  drei  Schichten  von  aussen  nach  innen: 

1028,     1-034,     1036. 

Es  erscheint  also  die  innerste  Schicht  mit  ihren  massenhaft 
einstrahlenden  Rndiärfasern  am  schwersten.  Die  Tangentialfasern  an 
der  Oberfläche  sind  ofl'enbar  in  zu  schmaler  Schicht  angelagert  und 
nicht  im  Stande,  den  Ausfall  der  auch  in  den  mittleren  Lagen  noch 
sehr  zahlreichen  liadiärfasern  zu  decken.  —  Auf  dieses  wechselnde 
specifische  Gewicht  in  den  verschiedenen  Rindeutiefen  muss  man  bei 
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der  Untersuchung  der  Binde  aus  verschiedenen  Hemisphärengegenden 
wohl  bedacht  sein.  — 

Welchen  Einfluss  verschiedene  Umstände,  wie  Alter,  Krank- 
heit u.  s.  w.,  auf  das  specifische  GewiQht  des  Gehirns  und  seiner 
Theile  auszuüben  vermögen,  könnte  nur  aus  einer  sehr  grossen 
Beobachtungsreihe  sicher  erschlossen  werden. 

Parthappe,  Sur  le  Tolume  de  la  tete  et  de  l'encephale  chez  rhomme.  Paris  1837. 
B^,  Monthly  Journal  of  med.  science  1843.  Ptaenek,  Monthly  Jonmal  of  med.  science, 
VII,  1846.  Hutchke,  Schädel,  Hirn  und  Seele.  1854.  Wagner  S.,  Vorstudien  zu  einer 
künftigen  wissenschaftlichen  Morphologie  des  Gehirns.  Abh.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wiss. 
zu  Göttingen,  IX  und  XI.  Bd.  1860  und  1862.  Wagiur  H.,  Massbestimmungen  der  Ober- 
fläche des  grossen  Gehirns.  Göttingen  1864.  Tkumam,  On  the  weight  of  the  brain.  Joum. 
of  ment.  sc.  1866.  Mtynerl,  Das  Gesammtgewicht  und  die  Theügewichte  des  Gehirns. 
Vierteljahrschr.  f.  Psychiatrie  I.  1867.  Daoit,  Contribnt.  tow.  determining  the  weight 
of  the  brain  in  differ.  races  of  man.  1868.  WeiAaeh,  Gehimgewicht,  Capacität  und  umfang 
des  Schädels.  Wr.  med.  Jahrb.  1869.  Le  Bon,  Rech,  anatom.  et  mathem.  sur  le  Tolume 
du  cerveau.  Revue  d'Anthropol.  1879.  Buehoff  Th.,  Das  Himgewicht  des  Menschen. 
Bonn  1880.  Pfleger  Lud.,  Untersuchungen  über  das  Gewicht  des  menschlichen  Gehirns. 
Jahrb.  f.  Psych.  1881.  Tigge»,  Das  Gewicht  des  Gehirns  und  seiner  TheUe  bei  Geistes- 
kranken. AUg.  Zeitschr.  f.  Psych.  1888.  XLV.Bd.  Monelli,  Sul  peso  dell  encefalo.  Riv.sperim. 
XIII.  1888.  Obertleiaer,  Ein  schweres  Gehirn,  nebst  Bemerkungen  über  das  specif.  Him- 
gewicht. Centralbl.  f.  Xer^-enli.  1890.  Sankey,  Brit.  and  for.  med.  Review  1853.  BatUan, 
On  the  specific  Gravity  of  different  parts  of  the  human  brain.  Joura.  of  ment.  sc.  1861. 
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Histologische  Elemente  des  Centralnerven- 

systems. 

Um  den  Bau  des  Centralnervensj-stems  richtig  erfassen  zu 
können,  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  alle  Elemente  genau  zu 
kennen,  aus  denen  es  sich  zusammensetzt. 

Es  sind  nicht  ausschliesslich  nervöse  Gebilde,  die  sich  an  dem 
Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen;  diese  sind  vielmehr 
eingeflochten  in  ein  Gerüst  andersartiger  Elemente,  die  zu  deren 
Ernährung  und  Stütze  vorhanden  sind. 

Ich  gebe  zunächst  die  Uebersicht  aller  im  Centralnervensysteme 
anzutreffenden  Gewebsarten,  die  wir  dann  der  Eeihe  nach  einzeln 
näher  betrachten  werden. 

A.  Nervöse  Bestandtheile. 

1.  Nervenfasern. 

2.  Nervenzellen. 

B.  Nicht  nervöse  Bestandtheile. 

1.  Epithelien. 

2.  Gefässe. 

3.  Stützgewebe: 

a)  Bindegewebe. 

b)  Neuroglia. 

A.  Nervöse  Bestandtheile. 

1.  Nervenfasern. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  mehrere  Arten  von  Nervenfasern 
unterschieden  werden  müssen  —  allen  aber  ist  ein  histologischer 
Bestandtheil  gemeinsam,  dessen  Anwesenheit  allein  für  die  Nerven- 
faser charakteristisch  ist:  der  Azencylinder(Cy linder  azis.  Primitivband, 
Axenfeser).  Man  erkennt  den  AxencyUnder  an  frischen,  peripheren 
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Nervenfasern  nur  schwer;  erst  nach  Einwirkung  verschiedener 
Reagentien  tritt  er  deutlich  hervor,  so  dass  man  eine  Zeit  laug  an 
seiner  Präexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser  zweifeln  and  ihn  als 
ein  Kunstpruduct  bezeichnen  konnte. 

Um  den  Axencylinder  darzustellen,  gibt  es  zahlreiche  Methoden. 
Man  nehme  deu  ganz  frischen  Nerven  eines  eben  getodteten  Thieres 
—  der  Nervus  ischiadicus  des  Frosches  eignet  sich  wegen  seiner 
dicken  Fasern  besonders  gut  —  und  zerzupfe  einen  Theü,  ohne 
weiteren  Zusatz  als  ein  wenig  Serum,  am  Objectträger  möglichst 
rasch  und  fein,  wobei  man  Acht  habe,  die  einzelnen  Fasern  recht 
lang  und  gerade  auszubreiten;  hierauf  bringt  man  auf  das  Präparat 
einen  Tropfen  Collodium  und  bedeckt  mit  einem  Deckgläüchen.  Man 
wird  nun  bald  die  Axencylinder  als  dunklere  Bänder  im  Inneren  der 
Fasern  verlaufen  sehen;  doch  hält  sich  dieses  Präparat  nur  kurze 
Zeit.  Einfocher  ist  es,  die  Nervenfasern  in  Kanvier's  '/j  Alkohol 
1^2  Theile  Wasser  und  1  Theil  Alkohol  von  üO  Procent)  zu  zerzupfen. 

Lyt  man  ein  grob  zerzupftes  Stück  des  frischen  Nerven  für 
24  Stunden  in  eine  schwache  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  (Ol  Pro- 
cent) und  zerfasert  nach  vorheriger  Auswässerung,  so  erhält  mau  Prä- 
parate, welche  ausser  zahlreichen  anderen,  später  zu  beschreibenden 
Details  auch  den  Axencylinder  als  centrales  helleres  Band  erkennen 
lassen.  Solche  Fasern  kann  man  auch  nachträglich  mit  Pikrokarmin 
oder  Fuchsin  u.  a.  färben. 

Zur  IsoliruDg  frischer  peripherer  Nervenfasern,  was  oft  sehr 
schwierig  ist,  gibt  S.  Mayur  folgende  gute  Methode  an.  Man  schneidet 
aus  der  ('ontinuilät  eines  grössereu  Nerven  ein  etwa  '/j  Centimeter 
langes  Stück  derart  heraus,  dass  es  auf  dem  darunter  betindliclieu 
Muskel  liegen  bleibt,  und  hebt  auf  letzterem  das  Nervenstück,  ohne 
es  zu  berühren,  heraus,  um  es  dann  auf  eine  dunkle  Unterlage  zu 
übertragen.  Bald  bemerkt  man,  dass  sich  die  starke  Nervenscheide  an 
beiden  Sctinittenden  etwas  von  ihrem  Inhalt  retrahirt  hat,  der  sieh 
als  die  eigentliche,  nur  mit  eiuer  geringen  Menge  nicht  nervösen 
Gewebes  untermischte,  atlasglänzende  Nervensubstanz  präsentiit. 
Fixirt  man  nun  mittelst  einer  Nadel  den  .Nerven  an  einer  nicht  weiter 
zu  verwendenden  Stelle,  so  kann  man  mit  der  anderen  Nadel  durch 
einen  leichten  Zug  ein  au  einem  Schnittende  aus  der  Scheide  hervor- 
ragendes feines  Bündel  herausziehen,  welches  sich  ohne  besonderen 
Widerstand  weiter  zerlegen  lässt. 

Mit  Karmin  gefärbte  Schnitte  von  dem  in  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärteten  Rückenmarke  oder  verlängerten  Marke  liefern  je 
nach  der  gewählten  Schnittrichtung  Präparate,  an  denen  die  Nerven- 
fasern mit  scharf  roth  gefärbten  Axencylindcrn  entweder  der  Länge 
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Fig.  32.   Querschnitt  aus  lieiu  Vurder- 
straugo     dos  Rückenmarkes.     Kamiin- 

fürbung.  Vergr.  150. 
a  perijiliercr  grauer  Rindensaum,  h  klei- 
neres Septum.  In  der  Jlarksulistiiuz  siml 
ausser  den  qucniurchnitlenen  groben 
nnd  feinen  Nervenfasern  nocli  drei 
deutliche  «elstralilige  Bindegewebs- 
zellen zu  sehen,  eine  davon  ist  mit 
c  bezeichnet. 


Fig.  33.  Periphere  niitrk- 
lialtige  Faser.  Härtung  in 
chromsHureni  Kali.  Fär- 
bung mit  Karmin,  Zujif- 
prüparat.  Vergr.  200. 
a  der  gewundene  Axen- 
eylinder,  b  Äanvier'sche 
Einschnürung,  c  Kern  der 
■Sf/iwonn'schen  Scheide. 


nach  oder  im  Querschnitte  erscheinen 
(Fiß;.  32),  Aehnlich  kann  man  auch 
periphere  Nervenstämme  behandeln 
oder  dieselben  zerzupfen. 

Bei  den  letztgenannten  Präpa- 
rationsmethoden erscheint  der  Axen- 
cylinder  als  ein  nahezu  homogener 
Strang,  welcher  allerdings  meist  zahl- 
reiche Windungen  und  Knickungen  im 
Inneren  der  Nervenfaser  erkennen 
lässt,  doch  sind  diese  nur  als  durch 
die  Härtung  entstandene  Kunstproducte 
anzusehen  (Fig.  33).  In  Alkohol 
gehärtete  Nervenfasern  sollen  nach 
Fleischt  ihren  Axencjiinder  besser 
conserviren. 

Durch  Anwendung  anderer  Hilfsmittel  gelingt 
es  aber  auch  noch  weitere  Details  im  Baue  des 
Axencjiinders  zu  erkennen.  Die  am  meisten 
verbreitete  Ansicht  ist  die,  wonach  er  als  ein 
hohler  Schlauch  (Axencylinderscheide)  aufzu- 
fassen ist,  erfüllt  von  einer  zähflüssigen  (nach 
Anderen  leichtflflssigeu)  Substanz,  in  welche 
eine  Menge  äusserst  feiner  Fasern  (Primitiv- 
librillen)  eingelagert  ist.  Die  Anzahl  dieser 
Primitivfäserchen  bangt  vom  Durchmesser  des 
Axency  linders  ab  (Kupßer  zählte  in  den 
dickeren  Nervenfasern  des  Froschischiadicus 
über  hundert  Primitivfibrillen);  ihre,  übrigens 
ungleiche,  Dicke  ist  fast  immer  so  gering,  dass 
eine  Messung  auch  bei  Anwendung  starker  Ver- 
grösserungen  nicht  möglich  ist.  —  In  der  Mitte 
des  Axencylinders  sind  diese  Fibrillen  meist 
dichter  gedrängt,  während  die  peripheren  Theile 
oft  ganz  fibrillenlos  erscheinen.  Die  grossen  Nerven- 
fasern im  Bauchstrang  des  Flusskrebses  zeigen 
im  lebenden  Zustande,  ganz  frisch  in  einem 
Tropfen  Blute  desselben  Thieres  untersucht, 
diese  Fibrülenbündel  (Remak,  Freud)  besonders  als 
centralen  Strang.  Nach  Macei-ation  frischer  Nerven- 
fasern in  schwacher  Cbromsäurelösung  (1  :  2000) 
wird   die    fibrilläre  Structur  des  Axencylinders 
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mitunter  auch  deutlich  sichtbar.  Für  Dauerpräparate  empfiehlt  Kupfer 
folgende  Methode ;  Der  Xerv  wird  in  phi'siologischer  Streckung  fixirt. 
Dies  geschieht  nach  Ranvier  in  der  Weise,  dass  das  frische  Nerven- 
stück auf  ein  kleines  Holzstäbchen  (z.  B.  ein  Streichholz)  übertragen 
•wird;  dieses  Stäbchen  hat  man  vorher  eine  Strecke  weit  in  seinem 
mittleren  Theile  dünner  zugeschnitten;  der  Nerv  wird  dann  brücken- 
artig durch  eine  obere  und  eine  untere  Ligatur  darauf  lixirt.  Nerv 
und  Holzstiel  werden  hierauf  zwei  Stunden  lang  in  O-öprocentige 
Osmiumsäurelösung  gelegt,  durch  zwei  Stunden  in  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen  und  tiir  ein  bis  zwei  Tage  in  eine  concentrirte  wässerige 
Lösung  von  Säurefuchsin  gebmcht.  Jacohi  findet, 
dass  eine  concentrirte  wässerige  Lüsung  von 
Bismarckbraun,  in  gleicher  Weise  angewendet, 
voitheilhafter  sei.  Dann  wäscht  man  6  bis  12 
Stunden  in  absolutem  Alkohol  au.s,  hellt  den 
Nerven  in  Nelkenöl  auf,  bettet  ihn  in  Paraffin  ein 
(24stündiges  Verweilen  in  etwas  über  dem 
Schmelzpunkte  flüssig  erhaltenem  Paraffin  i  und 
macht  nun  Längs-  und  Querschnitte.  Die  so 
erhaltenen  Präparate  zeigen  die  Priraitivfibrillen 
im  sonst  ungefärbten  Axencylinder  (Fig.  34). 
An  bestimmten  Stellen  der  Nervenfaser,  die  wir 
später  als  Äanüi'ej-'sche  Einschnürungen  kennen 
lernen  werden,  rücken  die  einzelnen  Fibrillen  des 
Axencylinders  dicht  aneinander  (Boverij. 

Apathy  sieht  am  lebenden  Nerven  diese 
Primitivfibrillen  nur  in  der  äusseren  Wand  des 
Axenschlauches;  erst  durch  seine  Schrumpfung 
gelegentlich  der  Härtung  sollten  die  oben  be- 
schriebenen Bilder  entstehen.  Eine  Anzahl  neuerer 
Forscher  findet  in  dem  ganzen  Axencylinder  ein  feines  Netzwerk, 
ein  Stützgewebe  ausgespannt;  in  diesem  würden  entweder  enst  die 
Fibrillen  verlaufen  (M.  Joseph)  oder  solche  existiren  überhaupt  nicht; 
das  Stützgewebe  selbst  wäre  als  contractile  Substanz  aufzufassen 
(Heitznunin). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Leydig  und  Nansen,  denen  theil- 
weise  auch  Eetzius  zustimmt,  würde  sich  aber  für  den  Axencylinder 
eine  gänzlich  al)weichende  Structur  ergeben.  Er  soll  aus  einer  grossen 
Anzahl  enge  aneinander  gelagerten  Priraitivrohren  zusammengesetzt 
sein,  die  aus  einer  äusserst  feinen,  bindegewebiger  Scheide  (Spongio- 
plasma)  und  aus  einem  viscösen  Inhalte  (Hyaloplasma)  bestehen.  Die 
verdickten  Stellen  der  Scheiden  zwischen  den  Primiti\Töhren  würden 


Fi?.  34  Periphere  Nerven- 
fasern vom  Frosch.  UebfT- 
osinimnsflure  und  Biä- 
inarckhniun.  a  iJlnps- 
silinitt.  6  Querschnitt. 
Vergr.  1000. 
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das  Bild  von  Piimitivlibrillen  vortäuschen;  es  wären  demnach  nicht 
die  letzteren,  sondern  gerade  jene  Stellen,  welche  man  bisher  für 
flüssige  Zwischensubstanz  gehalten  hat,  als  physiologisch  wichtigste 
Bestandtheile  des  Axencylinders  anzusehen. 

Bei  dem  Umstände  also,  als  bezüglich  der  feineren  Struetur  des 
Axencylinders  die  Ansichten  mehr  denn  je  auseinandergehen  und, 
namentlich  mit  Hinsicht  auf  die  leitenden  Substanzen  im  Nerven, 
die  Fibrillentheorie  und  die  Hyaloplasmatlieorie  sich  schroti'  gegen- 
über stehen,  mussten  die  verschiedeneu  auseinanderweichenden 
Anschauungen  hier  erwähnt  werden. 

Lässt  man  ein  kleines  Stückchen  weisser 
Substanz  aus  dem  Rückenmarke  eines  eben 
getödteten  Thieres  in  einer  schwachen  wässerigen 
Lösung  von  salpetersaureiii  Silberoxyd  (1  :  400) 
8  bis  14  Tage  im  Dunkeln  maceriren,  zerfasert, 
nach  vorherigem  Auswaschen  in  destillirtem 
Wasser,  in  einem  Tropfen  Glycerin  und  setzt  das 
fertige  Präparat  eine  kurze  Zeit  der  Einwirkung 
des  Tageslichtes  aus,  so  trifft  man  viele  vom 
Marke  entblösste  Axencj'linder,  welche  in  einer 
längereu  Strecke  ihres  Verlaufes  durch  das 
Silber  gebräunt  erscheinen.  Bei  genauerer  Be- 
Fig  35.  AiencylindiT  trachtung  sieiit  man,  dass  diese  Färbung  meist 
aus  der  weiss«.  Substanz    ^^^^.1^^  contiuuirlich  ist,  sondern  durch  eine   Suc- 

des  RQekcaiiiiirkt's,  deren  .  .      ,  ,  i    i    n        /-\        i  .•     ,        , 

o  .    j    ,     ,    .       4,       cession  dunkler  und   heller  Querbander  hervor- 

Scheide  uureh  Argentum  ^ 

njtricam  quergestreiit  er-  gerufeu  wird.  Die  Breite  dieser  Streifen  ist  ver- 
scheint, Frontmann'scUv  Schieden  (1  bis  4  (i),  bleibt  aber  innerhali)  eines 
Streifeu.  Bei  a  nackter  kleinen  Verlaufsstückes  des  Axencylinders  in 
Axencjünder.  Vergr.  400.  ^g,,  g^jg^jj  t^oustant,  SO  dass  dieser  mehr  oder 
minder  zart,  gleichmässig  quergestreift  erscheint 
—  im  G-egensatze  zu  der  Längsstreifung,  welche  nus  die  früheren 
Methoden  aufgewiesen  haben  (Fig.  35). 

Diese  Bräunung  durch  Silber  betrittl  aber  nur  anscheinend  den 
Axencylinder  selber,  thatsäcblich  ist  es  eiue  äusserst  dünne,  zarte 
Membran,  die  den  Schlauch  darstellt,  in  welcher  die  flüssige  Axen- 
cylindersubstauz  mit  den  Fibrillen  enthalten  ist  —  Axencylinderscheide. 
Man  sieht  häufig  am  Ende  einer  Faser  den  geronnenen  Axencylinder 
ungefärbt  aus  seiner  Scheide  eiue  Strecke  weit  heraustreten.  Worauf 
diese  eigenthümliche  Art  der  Silberimprägnation  beruht,  kann  noch 
nicht  angegeben  werden,  doch  wäie  es  vollkommen  verfehlt,  dieselbe 
lediglich  als  ein  weiter  nicht  zu  beachtendes  Kuustproduct  anzusehen. 
Die  Dicke  des  Axencylinders  steht  nicht  immer   in   directem  Ver- 
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tältnisse  zur  Breite  der  Querstreifen.  Diese  zuerst  von  Fromvmnn 
beschriebene  Zeichnung  am  Axencjlinder  —  daher  als  Frommmm- 
sehe  Streifen  bekannt  —  findet  sich  auch  an  peripheren  Nerven, 
ferner  auch  au  noch  marklosen  Eückenmai'ksfasern  neugeborener 
Thiere. 

Der  Aiencylinderschlaiich  wird   bei  den  meisten  Nervenfasern 
noch  von  einer  oder  mehreren  Umliiilhingen  umgeben,  und  zwar  sind 
dies  die   Markscheide,  die  Schwann'&c\w  Scheide  und   die  Adventitial- 
scheide.    Diese   drei   genannten  Scheiden  finden 
sich  an  der  Mehrzahl  der    peripheren    Nerven,  g  b 

daher  diese  bei  den  zunächst  folgenden  Unter- 
suchungen das  Beobachtungsraateriale  abgeben 
mögen. 

Die  Markscheide  (Myelinscheide)  folgt  nach 
aussen  von  der  Axencylinderscheide;  an  frisch 
heraus  präpariilen  Nervenfasern  beginnt  sie  bald, 
namentlich  in  den  äusseren  Schichten,  zu  gerinnen, 
Wodurch  zunächst  das  Bild  der  sogenannten 
doppeltcüutüurirten  Fasern  entsteht  (Fig.  36). 
Später  gerinnt  das  Nervenraark  bis  an  den  Axen- 
cylinder  hin   zu  kugeligen  Massen,   so  dass   die  C  •! 

Faser  in  ihrem  ganzen  Aussehen  noch  mehr  alterirt  ^M[ 

wird,  wie    dies  von    BoU  besonders    eingehend  '  a 

studirt  wurde.  An  den  Enden  der  Nervenfasern  Fi;;.  36  Ein«-  frisclic 
treten  diese  Gerinnungsproducte  als  eigenartige,  murkhalti;re  Nenenfast-r 
rundliche,  vielgestaltige  Tropfen  mit  doppeltem  ^^^  ''«"» Nen-ns  ischiaili- 
Coutüur,  Mvelintropfen,  aus.  Die  Entstehung  '!"  '^'^  Frosches.  B.-- 
dieser  Myehnformationen  ist,  wie  wir  mit  Gad  y,,,;  ^  j^,  j^.^  i^^^.^_ 
und  Heyimxnns  annehmen  dürfen,  auf  Quellungs-  cviindvr  ein  weni^  fn-i. 
t  erscheinungen  des  in  der  Markscheide  vorhan-  W-i  6  anstrotemle  Myelin- 
denen  Lecithins  zurückzuführen  mit  Bildung  kugeln.  Vergr.  200. 
von  Niederschlagsmembranen.  Mit  l>smiumsäure 
fUrben  sii^h  nur  diese  Membranen  der  Myelintropfen,  nicht  ihr 
Inneres. 

Viele  Farbstoffe,  z.  B.  Karmin,  werden  von  der  Markscheide 
nur  sehr  wenig  aufgenommen,  daher  sie,  auch  an  gehärteten 
Pi-äparaten,  nach  Behandlung  mit  solchen  Tinctionsmitteln,  ganz  oder 
nahezu  ungefärbt  bleibt.  Ein  Querschnitt  durch  einen  peripheren 
Nerv  oder  durch  das  Rückenmark  zeigt  dann  nm  den  gefärbten 
Axencylinder  den  hellen  Saum  des  Markes,  und  zwar  erscheint 
dieses  meist  concentrisch  geschichtet.  Häufig  sind  auch  einzelne 
dieser  Einge   im  Inneren  des  Markes   ein  wenig  gefärbt  (Fig.  32); 
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dabei  geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Markscheiden  einzelner 
Fasern  ganz  ungefärbt  bleiben,  während  andere  hingegen  nierlclich 
viel  Farbstoff,  oft  auch  nur  in  einzelnen  concentrischen  Schichten,  auf- 
genommen haben.  Es  beruht  dies  aber,  wie  überhaupt  die  concentiisclie 
Schichtung  des  Markes,  hauptsächlich  auf  dem  Gerinnungsvorgange 
und  nicht  auf  histologisch,  respective  physiologisch  verschiedenem  Ver- 
halten der  gefärbten  und  der  ungefärbten  Nervenfasern.  Auf  Längs- 
schnitten erscheinen  näuilich  viele  Nervenfasern 
während  einer  längeren  Verlaufsstrecke  mit 
unregelmässig  tingirten.  streckenweise  blassen 
und  dann  wieder  gefärbten  Markscheiden. 

Nur  der  äussere  periphere  Theil  der  Myelin- 
scheide soll  doppeltbrechend  sein  (Bechterew, 
Diomidow):  es  würde  sich  also  daraus  der 
Schluss  ergeben,  dass  die  periphere  Schichte  des 
Markes  ihrer  Structur  nach  von  der  inneren, 
periaxialen  Schicht  wesentlich  verschieden  ist. 

Manche  Färbungsmetboden,  so  namentlich 
die  Säurefuchsin-  und  die  Hämatoxylinfärbungvon 
Weigert,  sowie  manche  Goldmethoden  bezwecken 
eine  Färbung  dei-  Markscheide,  respective  von 
Theilen  derselben. 

Nervenfasern,  welche  durch  24  Stunden, 
am  besten  in  physiologischer  Streckung,  in  einer 
schwachen  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  (O'l 
bis  02  Procent)  gelegen  waren  und  die  man  nach 
vorherigem  Auswässern  in  Gtyceriu  uutersuclit, 
zeigen  immer  deutlich,  dass  die  Markscheide 
nicht  ununterbrochen  über  den  Axencylinder 
hiuwegzieht,  sondern  in  gleichmässigen  Abständen 
(beim  B'rosclie  zwischen  1  und  2  Milliinetei) 
Zwischenräume  freilässt,  gegen  die  sieh  das  J[ark 
von  beiden  Seiten  her  meist  kolbig  absetzt,  während 
man  in  der  Mitte  den  Axencylinder  durchpassiren  sieht  (Fig.  37). 
Diese  Stelleu  wurden  von  Runvier  zuerst  beschrieben  und  führen 
nach  ihm  den  Namen  der  Ätinyier'schen  Einschnürungen  (Schnürringe, 
Etranglements  annulaires).  Dieselben  sind,  wenn  auch  meist  weniger 
klar,  nicht  nur  an  frisch  zerzupften  Nervenfasern  zu  sehen,  sondern 
auch  an  den  lebenden  Fasern  in  der  Froschlunge  (Raxcitz),  wodurch 
ihre  Präexistenz  sichergestellt  erscheint. 

An  Osmiurapräparaten  bemerkt  man  ferner,  dass  das  Mark  aus 
weiteren  kleinen  Stückchen  zusammengesetzt  ist,  die  wie  eine  Anzahl 


Fig.  37.reri|>lu're  Ncncii- 
fascr  aus  ileiu  lM'Iüa<lii>ui> 
des    Frosches,    nach    Os- 

iniumsfturebfhiituUuiig. 
u  Ranvier' acht  EiriBclmä- 
riiD);,  i  Kern  derScAu-ann- 
schen    Sclieide.    Man   be- 
merkt ausserdem  an   der 

dunkcliiefärbten    Mark- 
scheide zuhlreieitP  Lanier- 
niann'sc'he  Eiukt'rbiiui;t'li. 
Vergr.  400. 
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von  Trichtern  auf  dem  Axencylinder  aufgesteckt  sind.  Dieses  Bild 
war  schon  ütilling  bekannt  und  wurde  später  ziemlich  gleichzeitig  von 
Schmidt,  Lantermann  und  Zawerthal  wieder  beschrieben.  Man  bezeichnet 
diese  Theile  des  Markes  als  Marksegmente,  zwischen  denen  die  Einker- 
bungen sich  befinden.  Diese  „Lantermann  scheu  Einkerbungen"'  mögen 
vielleicht  Kuiistproduete  sein,  unter  allen  Verhältnissen  beruht  aber  ihr 
regelmässiges  Auftreten  auf  der  präformirten  Eigenschaft  des  Mai'kes, 
derart  zu  zerklüften,  daher  sie  jedenfalls  unser  Interesse  beanspruchen. 
Sowohl  die  Einschuürungen,  als  die  von  ilineu  wohl  zu  unterscheiden- 
den Einkerbungen  können  zahlreiche  Varietäten  der  Form  darbieten. 

Die  Schwann'sche  Scheide  (Membrana  limitans,  äusseres  Neuri- 
lemm) ist  ein  sehr  dünner,  zarter,  dabei  aber  fester  Schlauch,  welcher 
dem  Marke  enge  anliegt;  sie  ist  daher  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen fast  ebensowenig  sichtbar  wie  die  Axencylinderscheide. 
Die  Schwannsdie  Scheide  wird  aber  schon  bemerkbar,  wenn  man 
an  isolirten  frischen  peripheren  Nervenläseru  das  Mark  durch  leichten 
Druck  auf  das  Deckglas  au  den  Enden  heraus(iuellen  macht. 

Ein  dünnes  Nervenbündel  wird  möglichst  frisch  in  Wasser  ab- 
gespült und  nun  für  10  Minuten  bis  höchstens  eine  Stunde  in  eine 
wässerige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  (3  :  1000)  gebracht, 
hierauf  nochmals  in  Wasser  abgewaschen  und  in  Glycerin,  welches 
aber  nur  successive,  langsam  das  Wasser  verdrängen  darf,  ein- 
geschlossen. Ranvier  emphehlt  zu  diesem  Zwecke  die  Nervi  thoracic! 
des  Kaninchens,  der  Ratte  und  der  Maus.  Dem  eben  getödteten 
Thiere  macht  man  an  der  Bauchseite  einen  langen  Medianschnitt. 
Wenn  man  dann  den  Hautlappen  einer  Seite  sorgfältig  vom  Thorax 
abzieht,  so  erscheinen  die  Nervi  thoracici,  die  von  den  Intercostal- 
räumen  zur  äusseren  Bedeckung  ziehen,  als  feine,  weisse  Stränge. 
!Man  bespüle  sie,  nachdem  sie  genügend  isolirt  erscheinen,  erst  mit 
destillirtem  Wasser,  dann  mit  obiger  Silberlösung,  wonach  sie  rasch 
starr  werden.  Nun  schneidet  man  sie  heraus  und  lässt  sie  5  bis 
20  Minuten  am  Lichte  in  derselben  Silberlösung,  worauf  sie  tüchtig 
in  destillirtem  Wasser  zu  waschen  sind.  Wenn  man  nun  das  Präparat 
einige  Zeit  einem  massigen  Lichte  exponirt,  so  zeigen  sich  schon  bei 
schwacher  Vergrösserung  an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven- 
stämmchens  kleine  schwarze  Kreuze  (Fig.  38),  deren  Bedeutung  erst 
richtig  erkannt  werden  kann,  wenn  man  ein  derart  vorbereitetes 
Bündel  mit  Nadeln  zerfasert  und  die  isolirten  Nervenfasern  betrachtet. 
Man  sieht  nun,  dass  diese  Kreuze  (Fig,  39)  aus  einem  Querbalken 
und  einem  Längsbalken  bestehen;  ersterer  reicht  von  der  Schwann- 
sehen  Scheide  bis  an  die  Axencjiinderscheide  heran  und  entspricht 
einem   mit  Silber   dunkel   imprägnirtem  Diaphragma,  welches  in  der 
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Gegeud  der  Ranvier'sdwu  Einschnürung  die.  beiden  Enden  der 
Markscheide  voneinander  trennt,  daher  Zwischenniarkscheide  genannt 
werden  darf,  und  durch  seine  centrale  Oeffnung  den  Axencylinder 
durchpassiren  lässt,  Da  dieses  Fiiaphragma  in  seinen  centralen,  dem 
Axencylinder  anliegenden  Theilen  dicker  zu  sein  pflegt,  wurde  es 
von  liancier  bicouische  Anschwellung  benannt.  Häufig  reisst  dieses 
Diaphragma  bei  der  Präparation  an  seiner  Peripherie,  als  dem  dünnsten 
Theile,  und  wird  dann  durch  eine  Verschiebung  des  Axencylinders 
innerhalb  der  Markscheide  von  der  Stelle  des  Sclmürringes  mehr  oder 
minder  weit  entfernt.  Als  Zwischenmarkscheide  bezeichnen  Andere 
(Kuhnt)  äusserst  zarte  membranöse  Trichter,  welche,  den  Lantermann- 
schen  Segmenten  entsprechend,  zwischen  6V//irann'scher  und  Axen- 
cylinderscheide  ausgespannt  sein  sollen.  Der  Längsbalken  des  Kreuzes 


Fig.  38  Ein  kurzes  Stück  fincs  jtmiiliereii 

Nerveiistaimiii-liens  nach  Silbcrbeliandlunf; 

mit  zahlreichen  Äantjter'schi'n  Kreuzchen. 

Verirr.  30. 
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Fig.  39.  Eine  isoIirt«>  luarklinltige  Xenen- 

faticr  nach  Silberliuhamlluiig.  o  lianvitr- 

sche  Ginschnfimng.  Vergr.  200. 


entsteht  dadurch,  dass  die  Axencylinderscheide  sich  ober-  und 
unterhalb  dieses  Diaphragmas  in  der  bereits  geschildei-ten  Weise  eine 
Strecke  weit  derart  mit  Silber  imprägnirt,  dass  die  Querstreifen  um 
so  undeutlicher  werden,  je  weiter  man  sich  von  der  Zwischenmark- 
scheide entfernt.  Diese  Zwischenmarkscheide,  welche  an  Osmium- 
präparaten ungefärbt  bleibt,  stellt  also  eine  Verbindung  der  Schwann- 
schen  Scheide  mit  der  Axencylinderscheide  dar. 

Zwischen  je  zwei  Ranviersdian  Einschnürungen  besitzt  die 
«S'cÄtcaHn'sche  Scheide  einen  längsovalen  Kern,  der  meist  an  beiden 
Enden  noch  ein  wenig  körniges  Protoplasma  zeigt  und  in  eine  ent- 
sprechende Vertiefung  der  Markscheide  eingebettet  ist.  (Nur  bei 
Fischen  finden  sich  auch  mehrere  Kerne  in  einem  Internodium.)  Am 
deutlichsten  treten  die  Kerne  der  Sckwann'schen  Scheide  entweder 
nach  Färbung  mit  Karmin  oder  Anilinfarben  hervor,  oder  auch  an 
Ueberosmiumpräparateu  (Fig.  37);  an  letzteren  sind  sie  leicht  grünlich- 
grau gefärbt. 
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Jede  Faser  eines  peripheren  Nerven  scheint  schliesslich  noch 
von  einem  lose  anliegenden  zarten  Mantel  umgeben  zu  sein,  der 
Adventitialscheide  {Henln'sdie  Scheide,  Perineural-  oder  Fibrillen- 
scheide).  Diese  besteht  aus  einem  sehr  dünnen  Häutchen,  in  welchem 
sich  anscheinend  zarte,  der  Länge  nach  verlaufende  Fibrillen  (wohl 
nur  Fältchen)  erkennen  lassen.  Kerne,  die  dieser  Scheide  anliegen 
und  die  z.  B.  nach  Färbung  mit  Fuchsin  deutlich  hervortreten,  sollen 
endothelialen  Zellen  angehören,  die  die  Adventitialscheide  bekleiden. 
Zwischen  Schwann  scher  und  Adventitialscheide  ist  ein  Lymphspalt- 
raum; doch  dürfte  die  letztgenannte  meist  nicht  allseitig  völlig  ge- 
schlossen sein. 

Von  den  zahlreichen  abweichenden  Anschauungen  über  den  Bau 
der  markh altigen  Nervenfasern  sei  noch  die  Angabe  von  Ewald  und 
Kühne  erwähnt,  welche  auf  Grundlage  ihrer  Verdauungsversuche  mit 
Pepsin  und  Trypsin  annahmen,  dass  die  ganze  Markscheide  von 
einem  dichten  Netzwerke  hornartiger  Substanz  (Neurokeratin)  durch- 
zogen sei  (Horngerüste),  in  ähnlicher  Weise,  wie  schon  Slilling  die 
Nervenfasern  abgebildet  hatte;  doch  scheint  dieses  Horngerüste  in 
der  lebenden  Faser  nicht  zu  existiren.  Um  innerhalb  der  Markscheide 
ein  dem  Neurokeratin  entsprechendes  Netz  zur  Anschauung  zu 
bringen,  emiifiehlt  sich  die  von  Plainer  angegebene  Methode:  Dünne 
frische  Nervenstäinmchen  kommen  für  mehrere  Tage  in  ein  Gemisch 
•  von  1  Theil  Liquor  ferri  sesquichl.  und  4  Theilen  Wasser.  Gründliches 
Auswaschen  und  Uebertragen  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Dinitro- 
resorcin  (echtgrün)  in  75procentigem  Alkohol.  Nach  mehreren  Tagen 
sind  die  Stücke  dunkelgrün  durchgefärbt  und  können  nun  behufs 
Anfertigung  dünner  Schnitte  eingebettet  werden. 

Eigenlhümliche  spiralig  gewundene  Fasern  wollen  Rezzonico, 
Golgi,  Cattani  u.  A.  in  den  Lanterviann' sehen  Einkerbungen  gesehen 
haben,  also  den  Kuhnfschen  Trichtern  (s.  o.)  entsprechend. 

Nervenfasern,  welche  alle  die  oben  geschilderten  Bestandtheile 
besitzen,  findet  man  ausschliesslich  in  den  peripheren  Nerven. 

Axencylinder  —  die,  wie  erwähnt,  unbedingt  zum  Begrift'e 
einer  nervösen  Faser  gehören  —  ohne  jede  weitere  Hülle  werden  in 
der  grauen  Substanz  des  Centralnervensystems,  sowie  in  den  peri- 
pheren Endorganen  angetroffen;  meist  sind  sie  sehr  fein  und  können 
auch  aus  einer  einzigen  Primitivfibrille  bestehen  (Fig.  42). 

Axencylinder  mit  einer  äusserst  dünnen  Hülle,  die  der 
Schicann'sdien  oder  vielleicht  der  Henle'schen  Scheide  gleichzustellen 
wäre,  aber  ohne  Markscheide,  finden  sich  in  grosser  Menge  im 
sympathischen  Grenzstrang;  in  diesem,  sowie  in  den  sympathischen 
Geflechten    linden  sich   neben   nicht   wenigen   markhaltigen  Nerven- 
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fasern  (deren  Markscheide  Läufig  ungemein  zart  ist)  hauptsächlich 
derartige  marklose  Fasern,  welche  ziemlich  zahh'eiche  längsovale 
Kerne  an  ihrer  Peripheiie  zeigen;  letztere  gehören  der  Schwann  sehen 
Scheide  an,  die  dem  Aiencyliuder  so  fest  anliegt,  dass  sie 
als  Membran  kaum  erkannt  werden  kann.  Charakteristisch  für 
diese  raarklosen  (grauen  oder  Remak' scheu)  Fasern  ist  auch  der 
Umstand,  dass  sie  sich  vielfach  theilen  und  untereinander  netzförmig 
verbinden.  Vielleicht  ist  aber  die  Masehenbildung  nur  auf  den  Umstand 
zurückzuführen,  dass  die  ÄemaA'schen  Fasern  sich  schwer  isoliren 
lassen.  Nach  ßovtri  sollen  sie  übrigens  auch  eine  der  Mark.scheide 
analoge  zarte  Scheide  (die  sich  von  ersterer  aber  durch  den  Mangel 
von  Myelin  chemisch  untersclieidet)  besitzen.  ÄemaA'sche  Fasern  finden 
sich  ausserdem  mehr  oder  minder  zahlreich  auch  in  allen   peripheren 


Fig.  40.  Reiuak'ache  Fasern  Fij;.  41.Centroli"miirkliiiltige  Fig.    42.    Varicüse  feinste 

BUS   dem   SnnimÜiiciis  des  Nen'cnliiscrn  iius   dem  Ge-  Asencylinderaiis  dem  Bulbus 

Kaninchens. KuriuinfiirliunK.  hime,    olme    ^cÄuutnn'sche  olfuctorius  vüiti  Hunde. 

Ver^.  200.                        Scheide.  Vergr.  200.  Ver^.  400 


Hirnnerven,  am  zahlreichsten  im  Nervus  vagus.  Auch  in  den  peripheren 
cerebrospinaleu  Nerven  findet  mau  vereinzelte  graue  Fasern.  — 
Man  sucht  sich  den  Halsstrang  des  Sympathicus  bei  einem  lebenden 
oder  eben  getödteten  Thiere.  lässt  denselben  durch  24  Stunden 
in  einer  schwachen  Lösung  (1  :  200)  von  doppeltchromsaurem  Kali, 
tarbt  mit  Karmin  und  zerfasert  (Fig.  40).  Ein  sehr  gutes  Object  sind 
die  iJewa/i'schen  Fasern  im  Nervus  vagus  des  Hundes,  den  man 
24  Stunden  in  einer  '/iP^'Oc^^Htigen  Osmiumlüsung  gehalten  hat. 

Die  Fasern  des  Nervus  olfactorius  bestehen  ausschliesslich 
aus  solchen  nackten  Axencylindern  mit  zarter  Scheide.  Der  Tractus 
olfactorius  mancher  Fische  (Hecht)  eignet  sich  besonders  zum 
Studium  des  feineren  Baues  der  raarklosen  Fasern.  Nachdem  man 
die  Schädelhöhle  weit  nach  vorne  hin  eröffnet  hat,  sieht  man  vor 
den  früher  fälschlich  als  Grosshirnhemisphären  angesehenen 
Basalganglien  zwei  kleinere  Anschwellungen  (Lobi  olfactorii),  von 
denen     die    beiden  Nervi    olfactorii    als    enge    aneinanderliegende, 
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graue  Fäden  nach  vorne  ziehen  (Kahne  und  Steiner).  Auch  die  peri- 
pheren Enden  aller  motorischen  und  sensihlen  Fasern  verlieren  erst 
ihr  Mark,  und  schliesslich  auch  die  iSchwann'sche  Scheide. 

Endlich  gibt  es  marklialtige  Nervenfasern,  denen  aber  die  äussere 
Umhüllung  durch  die  Schtcann'sche  Scheide  fehlt;  alle  markhaltigeu 
Fasern  des  Centralnervensystems  gehören  hierher.  Man  gelangt  am 
besten  zu  ihrer  Ansicht,  wenn  mau  ein  kleines  Stückchen  weisser 
Substanz  des  Gehirns  oder  Rückenmarkes  durch  24  Stunden  in 
Ueberosmiumsäure  (1 :  1000)  legt  und  dann  zerfasert.  Da  an  derartigen 
Fasern  das  Mark  nicht  durch  eine  schützende  Hülle  zusammengehalten 
wird,  so  besitzt  es  nach  ihrer  Isolirung  keine  gleichmässige  Begrenzung, 
sondern  buchtet  sich  verschiedenartig  aus  („varicöse  Nervenfasern"') 
und  bricht  auch  leicht  derart  vom  Axencylinder  ab,  dass  dieser  durch 
längere  Strecken  hindurch  frei  wird  (Fig.  41).  Die  Markfasern  des  Rücken- 
markes sollen  ebenfalls  linnvier'sclie  Einschnürungen   zeigen  (Porter). 

Die  feinen  marklosen  und  die  feinsten  markhaltigen,  aber  der 
Schwann' scheu  Scheide  entbehrenden  Nervenfasern  (auch  an  der 
Peripherie)  zeigen  den  Axencylinder  mit  zahlreichen  kleinen  An- 
schwellungen besetzt  (varicöser  Axencylinder);  es  dürfte  dies  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  die  feinsten  Axencylinder  nicht  mehr 
von  einer  Axencylinderscheide  eingeschlossen  sind  (Fig.  42). 

Ein  histologischer  Unterschied  zwischen  sensiblen  und  motori- 
schen Nervenfasern  ist  bisher  noch  nicht  aufgefunden  worden.  Es 
ist  auch  nicht  richtig,  dass,  wie  man  früher  meinte,  die  motorischen 
Fasern  durchwegs  ein  grösseres  Caliber  haben  als  die  sensiblen; 
Schtcalbe  wollte  nachgewiesen  haben,  dass  im  Allgemeinen  jene 
Fasern  die  dicksten  sind,  welche  den  längsten  Verlauf  haben.  —  So- 
weit es  sich  um  Sängethiere  handelt,  besitzen  gi-osse  Tliiere  in  der 
Regel  dickere  Nervenfasern,  was  mit  obiger  Annahme  im  Einklänge 
stehen  würde. 

Doch  besitzt  dieses  Gesetz  mindestens  keine  allgemeine  Giltig- 
keit.  Vielleicht  ist  die  abnorme  Feinheit  gewisser  Nervenfasern  im 
einzelnen  Falle  ein  Hemmdngseflect,  der  auch  als  anatomische  Grund- 
lage einer  neuropathischeu  Disposition  aufgefasst  werden  darf  (Pick). 

Die  markhaltigen  Fasern  des  Gehii-ns  unterscheiden  sich  von 
denen  des  Rückenmarkes  auch  durch  ihre  besondere  Feinheit. 

Im  Rückenmarke  vieler  Fische  findet  sich  im  Vorderstrange 
jederseits  eine  einzige  auffallend  grosse  Nervenfaser  von  nahezu 
Ol  Millimeter  Durchmesser,  Mauthntrs  kolossale  Faser.  Auch  die 
für  das  elektrische  Organ  des  Malapterurus  electricus  bestimmte 
Faser  im  Rückenmarke  dieses  Fisches  (ebenfalls  jederseits  nur  eine 
einzige)  zeichnet  sich  durch  besondere  Grösse  aus.  —  Bei  allen  Wirbel- 
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losen,  sowie  bei  den  Cyclostomen  und  Loplüobrancliieren  finden 
sich  keine  niarkhaltigen  Nervenfasern.  Doch  hat  liau-itz  bei  den  Ace- 
pbalen  eine  dem  Marke  an  die  Seite  zu  stellende  Substanz  im  Nerven- 
system gefunden.  In  den  Nervenfasern  der  Muscheln  fand  H.  SchuUze 
zwischen  den  Primitivfibrillen  Tröpfchen  und  Körnchen  einer  myelin- 
ähnlichen Substanz,  die  sich  mit  Osmium  schwarz  färbte.  Ebenso  sind 
die  Nervenfasern  bei  Embryonen  der  früheren  Stadien  durchwegs 
marklos,  und  dem  Umstände,  dass  sie  erst  nach  und  nach,  theilweise 
erst  nach  der  Geburt,  ihre  Markumhüllung  erhalten,  verdanken 
wir,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  einer  der  wichtigsten  Unter- 
suchungsmethoden. 

Die  peripheren  Nervenfasern  des  neugeborenen 
Hundes  beispielsweise  sind  zwar  schon  markhaltig, 
doch  ist  das  Mark  stellenweise  noch  derart  ungleich- 
massig  abgelagert,  dass  die  Faser  dadurch  einer 
varicösen  Nervenfaser  sehr  ähnlich  wird  (F'ig.  43). 
Vielleicht  haben  wir  in  dieser  rosenkranzartigen 
Anlagerung  der  Markumhülluug  die  Ursache  der 
L«n/er»»j<inn'schen  Einkerbungen  zu  suchen. 

Die  markhaltige  Nervenfaserhat  eine  wechselnde, 
verschiedenartige  histologische  Auffassung  erlitten. 
Eine  von  diesen  Anschauungen,  welche  durch  Boveri 
präcisirt  und  ausgeführt  wurde,  sagt  aus,  dass  die 
periphere  markhaltige  Nervenfaser  zusammengesetzt 
sei  aus  einer  Öuccession  röhrenförmiger  Zellen, 
durch  welche  ein  continuirliches,  ununterbrochenes 
FibrUlenbündel,  der  Axencylinder,  durchgesteckt 
ist.  Jedes  Intemodium  zwischen  zwei  Äam-ierschen 
Einsclmüriingen  entspricht  einer  solchen  Zelle  mit 
einem  Kerne;  die  «b'cAioarm'sche  Scheide  schlägt 
sich  an  der  Einschnürungsstelle  nach  innen  zur  Axencylinderscheide 
hin  um,  die  also  dem  Axencylinder  selbst  gar  nicht  angehört  und  daher 
auch  besser  inneres  Neurilemm  zu  nennen  wäre.  Eine  Continuität  der 
Schwann' sehen  Scheideüber  die Äani'i«-'sche Einschnürung  hinüber  würde 
darnach  nicht  bestehen  und  so  die  Selbstständigkeit  der  einzelnen  Zelle 
gewahrt  bleiben.  Doch  scheint  Jaco&t  Recht  zu  haben,  welcher  in  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  aus  der  jüngsten  Zeit  daran  festhält,  dass 
die  Schtcann' sehe  Scheide  an  den  Schnürringen  keine  Unterbrechung 
erleidet.  Man  kann  entweder  jedes  Internodium  mit  sämmtlichen 
Bestandtheileu  der  Nervenfaser  als  eine  „Nervenzelle"  (nicht  zu 
verwechseln  mit  Ganglieuzelle)  auffassen  oder  aber  sich  mit  Vignal 
vorstellen,  dass   die  FibrUlenbündel  des   embryonalen  Axencylinder« 


Fig.  43.  Ppriphero 
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Kraiiklmftc  VeriUidernngen  der  Xenren!! 

Ton  äusserst  weichen,  amöboiden  Zellen  umfangen  und  eingescheidet 
werden,  etwa  in  der  Art,  wie  die  Amöbe  einen  Fremdkörper  rings 
umfliesst  und  in  sich  aufnimmt.  Die  morphologische  Bedeutung  der 
Schnürringe  wäre  demnach  dahin  zu  fixiren,  dass  sie  den  Ausdruck 
der  Contactüächen  zweier  benachbarter  Zellen  darstellen  —  einen 
intercelluläreu  Spaltraum  (Boveri).  Letztere  Anschauung  lindet  auch 
in  den  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von  Hts  ihre 
Unterstützung,  aus  welcher  sich  ergibt,  dass  jede  Nervenfaser 
(d.  h.  ihr  Axencylinder)  aus  einer  einzigen  Nervenzelle  heraus- 
wachse; diese  Zelle  ist  dann  das  genetische,  nutritive  und  functionelle 
Centrum  der  Faser. 


Krankhafte  Veränderungen  der  Nervenfasern. 

Es  sind  bisher  nur  wenige  pathologische  Alterationen  an  den 
Nervenfasern  bekannt  geworden;  gewiss  fehlen  die  Hilfsmittel,  solche 
immer  zu  erkennen. 

Auch  ist  es  sehr  nothweudig,  sich  über  die  cadaverösen  Ver- 
änderungen vollkommen  klar  zu  sein,  die  an  der  gesunden  Faser 
aufzutreten'  pflegen,  ganz  abgesehen  von  jenen  bereits  (pag.  141)  er- 
wähnten Gerinnungsvorgängen  im  Marke,  welche  gleich  nach  dem 
Absterben  des  Nerven  beobachtet  werden.  Nach  24  Stunden  ist  das 
Myelin  von  den  Äani;(«r 'sehen  Schnürringen  entfernt  und  nicht  mehr 
homogen;  nach  48  Stunden  ist  es  in  einigen  Fasern  durch  eine  fein- 
körnige, helle  Masse  ersetzt,  in  den  meisten  aber  in  runde  Klumpen 
zerfallen  (Köster). 

Die  wichtigste  und  am  eingehendsten  studirte  Form  der 
Degeneration  markhaltiger  Fasern  ist  jeuer  Zerfall,  den  eine  vom 
Centrum  getrennte  periphere  Nervenfaser  aufweist,  vgl.  pag.  34. 
Einschlägige  Versuche  wurden  zuerst  von  A.  Walter  ausgeführt, 
daher  „Degeneration  wallerienne".  Wenn  man  einen  beliebigen  Nerven 
eines  Säugethieres  (auch  dazu  eignet  sich  der  Nervus  ischiadicus 
ganz  besonders  gut)  durchschneidet  und  das  periphere  Stück  nach 
Ablauf  von  2  bis  14  Tagen  (bei  Kaltblütern  gehen  diese  Veränderungen 
langsamer  vor  sich)  untersucht,  so  findet  man,  besonders  deutlich 
nach  Osmiumsäurebehandlung,  folgende  Veränderungen:  Die  Mark- 
scheide wird  trübe,  schwillt  oft  bedeutend  an  und  zerfällt  dann  in 
uuregelmässige  Stücke,  welche  aber  den  Lantet-mannschen  Einker- 
bungen nicht  zu  entsprechen  scheinen;  späterhin  zeigen  sich  nur  mehr 
vereinzelte  geschwärzte  Tropfen  und  daneben  zahlreiche  ungefärbte 
Körnchen;   die  Schwann'sche  Scheide    wird  davon  nur   streckenweise 
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vollständig  ausgefüllt,  an  anderen  Stellen  sinkt  sie  ein.  Das  Protoplasma 
um  ihre  Kerne  erscheint  vermehrt.  Der  Axencylinder  wird  brüchig, 
zerfällt  in  eine  Succession  verschieden  grosser,  häufig  geschlängelter 
Stücke  und  verschwindet  endlich  gänzlich  (Fig.  44).  Im  letzten  Stadium 
erscheint  die  iSchtoann'sche  Scheide  nahezu  als  einziger  Rest  der 
Nervenfaser,  sie  gleicht  einem  dünnen,  fibrillären 
Bindegewebsstrange;  nur  einzelne  Gruppen  kleiner 
Körnchen  und  wenige  Myelintropfen  in  ihrem 
Inneren  erinnern  daran,  dass  wir  es  mit  einem 
Schlauche  zu  thun  haben.  Dabei  kommt  es  anfäng- 
lich durch  Karyomitose  (langl)  zur  Vermehrung, 
späterhin  aber  zum  Schwinden  der  Kerne. 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Durchschneidung 
der  Nerven  ist  die  Entartung  sowohl  im  peri- 
pheren, wie  im  centralen  Stumpfe  meist  nur  bis 
zum  nächsten  Banvier'schen  Schnürringe  vorge- 
drungen und  scheint  hier  gleichsam  aufgehalten 
zu  werden  (Engelmann).  Während  aber  am  cen- 
tralen Stumpfe  Monate  hindurch  —  trotz  der 
functionellen  Unthätigkeit  —  ein  Weiterschreiten 
der  Degeneration  anscheinend  nicht  beobachtet 
werden  kann,  geht  der  periphere  Theil  des  Nerven 
schon  bald  in  seinem  ganzen  Verlaufe  die  oben 
beschriebene  Veränderung  ein. 

Genauere  Beobachtungen  ergeben  aber,  dass 
auch  im  centralen  Stumpfe  manche  (beim  Menschen 
viele,  bei  den  meisten  Thieren  nur  wenige) 
Nervenfasern  ganz  in  der  gleichen  Weise  degene- 
riren,  sowie  dass  andererseits  eine  entsprechende 
Anzahl  von  Fasern  im  peripheren  Stumpfe  intact 
bleibt  (F.  Krause).  Es  sind  dies  offenbar  solche 
sensible  Fasern,  die  ihr  trophisches  Centrum  an 
der  Peripherie  besitzen. 

Es  muss  jedenfalls  als  höchst  wünschenswerth 
betrachtet  werden,  eine  Methode  zu  besitzen, 
welche  die  degenerirenden  Fasern  auch  an  Schnittpräparaten  deut- 
lich hervorzuheben  vermag.  Dies  erreichen  wir  durch  die  Chrom- 
Osmiummethode  von  Marchi  (pag.  38).  Die  degenerirenden  Fasern 
machen  sich  dabei  durch  das  Auftreten  grösserer  und  kleinerer 
schwarzer  Tröpfchen,  welche  an  Längsschnitten  zu  Längsreihen 
Angeordnet  erscheinen,  bemerkbar.  Es  darf  nun  nicht  übersehen 
werden,  dass  sich  gelegentlich  auch  in  normalen  Nervenfasern  solche 


Fig.  44.  Zwei  degencri- 
rende  Nervenfasern  aus 
den  vorderen  Bücken- 
markswurzela  eines  er- 
weichten RQckemnarkes. 
Vergr.  200. 
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schwarze  Tröpfchen  finden ;  sie  bleiben  hier  aber  immer  ganz  ver- 
einzelt. 

Degenerationsproceise  an  marklosen  Nervenfasern  sind  bisher  nnr 
wenig  bekannt,  z.  B.  an  den  feinen  Fasern  der  Cornea.  An  den 
i?«mc7fc'schen  Fasern  der  peripheren  Nerven  hat  Ranvier  Vergrösserung 
der  Kerne  und  Auftreten  von  eigenthümlichen,  schwach  lichtbrechen- 
den Körn<'.hen,  sowie  von  Fettkörnchen  constatirt. 

Der  Vorgang  in  den  centralen  Nervenfasern,  welche  von  ihrem 
trophischen  üentrum  getrennt  wurden  und  den  man  als  secundäre 
Degeneration  bezeichnet,  scheint  in  manchen  wesentlichen,  aber 
gegenwärtig  noch  nicht  hinreichend  zu  präcisirenden  Punkten  von 
dem  Processe  in  den  peripheren  Nerven  abzuweichen.  Bei  den 
centralen  secundären  Degenerationen  findet  sich  die  erste  Veränderung 
an  deu  Axeucylindern;  man  findet  keine  Nervenfaser,  an  welcher 
uiu"  die  Markscheide  alterirt  wäre,  hingegen  sieht  man  iiäufig,  dass 
der  Axencylinder  sich  von  der  Markscheide  nicht  deutlich  abhebt, 
dass  er  solche  Farbstoffe,  gegen  welche  er  im  gesunden  Zustande  sehr 
empfindlich  i.st,  nicht  aufnimmt. 

Während  in  den  ersten  2  bis  3  Wochen  die  pathologische  Ver- 
änderung des  Ceutralorganes  fast  ausschliesslich  auf  die  Nervenfasern 
beschränkt  bleibt,  eine  rein  passive  degenerative  Atrophie  darstellt, 
macht  sich  im  Zwischengewebe  ein  nach  und  nach  immer  mehr  zu- 
nehmender activer  Proeess  bemerkbar:  Kürnchenzellen,  Keruvermehrung, 
Verdichtung  des  Zwischengewebes.  Die  durch  den  Proeess  nicht  tan- 
gii'ten  Nervenfasern  stehen  dann  am  Querschnitte  durch  den  betreffenden 
Hirn-  oder  Rückeumarkstheil  mehr  isolirt,  voneinander  getrennt. 
Jedenfalls  gesellt  sich  also  im  weiteren  Verlaufe  der  secundären 
Degeneration  ein  ii-ritativer  Proeess  im  Zwischengewebe  hinzu,  welcher 
zu  einer  Verdichtung  und  nachfolgenden  Schrumpfung  der  ganzen 
I'artie  führt  iHomt-n).  Es  kann  aber  nicht  angegeben  werden,  ob 
dieser  interstitielle  Proeess  hervorgerufen  wird  durch  einen  von  den 
Zerfallsproducteu  der  Nervenfasern  ausgeübten  Reiz,  durch  ver- 
änderte Nutritionsverhältnisse  oder  durch  die  Raum  Verschiebung  in 
Folge  des  Wegfalles  der  untergegangenen  Nervenfasern. 

Uebrigens  sciieint  der  histologische  Vorgang  der  secundären 
Degeneration  im  Gehirnmarke,  entsprechend  dem  verschiedenen  Ver- 
halten des  interstitiellen  Gewebes,  ein  anderer  zu  sein  als  im  Rücken- 
marke. 

Späterhin  (nach  2  bis  3  Monaten}  kann  man  an  den  durch- 
schnittenen periidieren  Nerven  den  Proeess  der  Begeneration  der 
Nervenfasern  verfolgen.  Im  Grossen  und  Ganzen  handelt  es  sich 
darum,  dass  die  A.\encylinder  des   centralen  Stumpfes   die  Grund- 
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läge  für  die  neuzuschaffenden  Nervenfasern  bilden,  indem  sie  durch 
die  Narbe  hindurch  in  den  peripheren  Stumpf  hineinwachsen  und 
hier,  zum  grossen  Theil  innerhalb  der  alten  «SVAtcadn'schen  Scheiden, 
oft  mehrere  in  einer  Scheide,  gegen  die  Peripherie  sich  fortsetzen. 
Diese  neugebildeten  Nervenfasern  sind  anfänglich  bedeutend  feiner 
als  die  alten  und  die  Abstände  zwischen  je  zwei  Einschnürungen 
weitaus  kürzer.  Es  ist  aber  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  sicli  die 
Elemente  des  peripheren  Stumi»fes  nicht  auch  activ  an  dem  Neu- 
aufbau der  Nerven  betheiligeu.  Dieser  Ansicht  ist  namentlich 
V.  Frankf,  welcher  die  Degeneration  der  Nervenfasern  für  ein  Zurück- 
gehen auf  den  embryonalen  Zustand  erklärt;  der  periphere,  degene- 
rirte  Stumpf  bestände  demnach  aus  embryonalen  Fasern,  welche  sich 
in  der  Periode  der  Regeneration  zu  vollständigen  Markfasern  ausbilden 
können.  Ein  directes  Zusammenwachsen  eines  durchschnittenen  Nerven 
prima  intentione  ist  auszuschliessen  (Krmtse). 

Die  Regeneration  markloser  Fasern  wurde  an  der  Cornea  unter- 
sucht (Fr.  Schultz).  Regeneration  centraler  Nervenfasern  mit  Wieder- 
herstellung ihrer  Function  kommt  wenigstens  bei  höheren  Thieren 
niemals  zu  Stande.  Die  beiden  Stümpfe  eines  peripheren  Nerven 
wachsen  wieder  zusammen,  eine  durchtrennte  centrale  Nervenfaser  ist 
für  immer  ausser  Action  gesetzt.  Jede  Verletzung  des  Centralnerven- 
systems  heilt  demnach  durch  ein  nur  aus  bindegewebigen  Elementen 
bestehendes  Narbengewebe. 

S.  Mayer  hat  nachgewiesen,  dass  in  normalen  peripheren  Nerven 
ein  fortwährender  Wechsel  der  Nervenfasern  statttindet;  daher  kann 
man  immer  Fasern  im  Stadium  der  Degeneration,  andere  in  dem  der 
Regeneration  antreffen.  Besonders  deutlich  ist  dies  bei  der  Wander- 
ratte (Mus  decumanus)  der  Fall.  Das  Gleiche  gilt  aber  auch  für  die 
peripheren  Nerven  des  Menschen.  In  den  Hautnerven  des  Menschen 
fand  Kopp  bis  18  Procent  degenerirender  Nervenfasern,  nur  im  ersten 
Lebenshalbjahre  fehlen  sie  gänzlich;  mit  dem  höheren  Alter  und  einem 
schlechten  Ernährungszustand  des  Individuums  nimmt  die  Anzahl 
der  degenerirenden  Nervenfasern  und  namentlich  der  leeren  Scheiden 
z\i.(Kö8ter).  Hingegen  findet  Teuscher,  dass  hochgradige  Kachexie  keines- 
wegs mit  entsprechendem  Zerfall  zahlreicher  Nervenfasern  verbunden 
sei;  er  gibt  aber  der  Anschauung  Raum,  dass  vielleicht  harte  Arbeit, 
forcirte  Leistung  eines  Nerven  solche  Degenerationen  begünstigen 
können. 

Mit  dem  früher  beschriebenen  Zerfalle  der  Nervenfaser,  welcher 
seinen  Grund  jedenfalls  in  der  Aufhebung  des  trophischen  Einflusses 
bestimmter  Centren  auf  den  Nerven  hat,  wurde  häufig  die  neuritiiclie 
Degeneration  zusammengeworfen;  beide  Vorgänge  hielt  man  für  iden- 
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tisch,  während  sie  in  Wirklichkeit  anatomisch  verschieden  zu 
sein  scheinen;  allerdings  kann  nicht  sicher  angegeben  werden, 
inwieweit  iu  dem  zweiten  Falle  auch  eine  centrale  Erkrankung 
in  Betracht  kommt. 

Eine  besondere  Erkrankungsform  peripherer  Nerven  trilft  man  in 
manchen  Infectionski-ankbeiten,  vorzüglich  Diphtheritis  (C.  Meyer)  und 
bei  gewissen  Intoxicationslähmungen,  z.  B.  der  Bleilähmung  (Gomlmnlt). 
Hier  ist  die  Nervenfaser  wenigstens  anfänglich  nicht  in  ihrer  Tota- 
lität erkrankt,  sondern  nur  im  Bereiche  einzelner  Segmente,  mit 
welchem  ganz  normale  Segmente  abwechseln;  ferner  betrifft  die  Er- 
krankung nur  die  Schwann' ic\i*i  und  die  Markscheide,  während  der 
Axencylinder  intact  zu  bleiben  scheint,  und  endlich  sind  die  Zerfalls- 
producte  des  Markes  nicht  wie  dort  grössere  Myelintropfen,  sondern 
Häufchen  von  feinen  Fettkörnchen.  Aehnlich  —  mit  Ausnahme  der 
segmentären  Localisation  —  soll  nach  Goitihault  auch  die  Degeneration 
der  peripheren  Nerven  bei  der  alkoholischen  Lähmung  sein. 

Eichkorst  fand  hierbei  in  den  musculären  Nervenästen  eine  stellen- 
weise sehr  bedeutende  Vermelirung  des  peri-  und  endoueuialen 
Bindegewebes. 

Es  kann  hierauch  auf  die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen 
hingewiesen  werden,  welclie  die  centralen  Nervenfasern  bei  der 
disseminiilen  Sklerose  eingehen,  die  übrigens  noch  keineswegs  voll- 
ständig erkannt  sind.  l)er  Axencylinder  kann  dabei,  trotz  des 
Verschwindens  der  Markscheiden,  sehr  lauge  erhalten  bleiben. 

Auch  eine  einfache  Atrophie  der  Nervenfasern  kommt  zur  Beob- 
achtung, wobei  dieselben,  namentlich  ihre  Myelinscheiden,  schmäler 
werden,  und  letztere  schliesslich  ganz  vei-schwiuden  (Köster). 

Eine  andere  Form  der  Nervendegeneration  charakterisirt  sich 
durch  partielle  Qaellong  des  Axencylinders  (Schwellung,  Hypertrophie 
des  Axencylinders).  Dieselbe  findet  sich  last  nur  au  centralen  Nerven- 
fasern, namentlich  des  Kückenmarkes,  und  zwar  meist  als  Zeichen 
eines  Reizzustandes,  z.  B.  iu  myelitischen  oder  encephalitischen  Herden, 
häufig  auch  bei  Neuroretinitis  an  den  Opticusfasern  der  Retina,  die 
ja  auch  centralen  Fasern  gleichzustellen  sind  (perlschnurartige  An- 
schwellung). Aber  auch  ohne  directe  Entzündungsvorgänge,  lediglich 
durch  Imbibition  mit  Lymphe  (Rumpf),  können  die  Axencylinder 
derart  aufquellen.  In  geringeren  Graden  der  Erkrankung  zeigt  der 
AxencylindtT  eiue  Succession  leichter  Anschwellungen:  varicöse 
Axencylinder  (Fig.  45);  in  vorgeschritteneren  Stadien  kann  er 
streckenweise  bis  zum  Sechsfachen  seines  normalen  Durchmessei-s 
anschwellen,  dabei  zeigt  sich  meist  auch  schon  begiunende  quere 
Zerklüftung. 
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Diese  Sclnvellung  tritt  schon  bald  nach  Beginn  des  Reizes  ein; 
so  fand  sie  Charcot  beim  Menschen  schon  12  Stunden  nach  einer 
Schussverletzung  des  Rückenmarkes.  Auch  in  den  Herden  der 
dissenünii-teu  Sklerose  zeigen  die  Axencylinder  häufig  merkliche 
Anschwellungen  (K.  Hess).  Oft  finden  sich  in  den  verbreiterten 
Stellen  feine  Fettkörnchen,  gewöhnlich  in  Längsreihen;  durch  ihre 
Anwesenheit  wird  der  degenerative  Chai'akter  dieses  Vorganges 
unzweifelhaft  festgestellt.  Im  entzündlich  veränderten  Marke  können 
sich  einzelne  Anschwellungen  der  Axencylinder  so  sehr  mit  Fett- 
kOrnchen  füllen,  dass  sie  das  Bild  der  Fettkörnchenzellen  darbieten 
(Ungar).  Auch   zur  Kernbildung  und  Kerntheilung  soll   es  in  solchen 

Anschwellungen     des     Axencjlinders 
kommen  (flamiUon,   ünger). 

üebrigens  kann  auch  die  Mark- 
scheide namentlich  im  Rückenmark 
bedeutend  anschwellen  (Leyden),  doch 
ist  gerade  hier  eine  Verwechslung  mit 
Fasern,  welche  erst  in  Folge  post- 
mortaler Läsion  alterirt  wurden,  leicht 
möglich. 

In  der  Nähe  eines  hämor- 
i-hagischen  Herdes  im  Rückenuiarke 
fand  Leyden  die  Axencylinder  durch 
imbibirten  Blutfarbstoff  bräunlich 
gefärbt. 

Verkalkte  Nervenfasern,   die  nicht 
als  Fortsätze  verkalkter  Ganglienzellen 
aufzufa.ssen  wären,  sind  selten.  Förster 
zeichnet  verkalkte  Nervenfasern  aus 
der  Lendenanschwellung  des  Rückenmarkes. 

Als  hyaline  (wachsartige)  Degeneration  beschreiben  H.  Schuster  und 
Redlich  eine  Veränderung  in  der  Nervenfaser,  wobei  dieselbe  plump  und 
unregelmässig  aufiiuilU;  in  derselben  finden  sich  zahlreiche,  vollkommen 
homogene,  durchsichtige  Ballen  von  starkem  Lichtbrechungsvermögen 
in  verschiedener  Grösse.  In  den  Zwischenräumen  dieser  hyalinen 
Ballen  findet  man  Reste  des  zugrunde  gehenden  Nervenmarkes; 
die  Axencylinder  sind  erhalten.  —  Diese  hyalinen  Schollen  nehmen 
zwar  die  meisten  Farbstoffe  auf,  geben  sie  aber  sehr  rascli 
wieder  ab. 

Durch  Anwendung  verschiedenartiger Reactionen  hat  man  gehofft, 
anderweitige  krankhafte  Veränderungen  an  der  Nervenfaser  aufzudecken 
(z.  B.  mittelst  Safranin,  Adamkiewicz). 


Fig.   45.  Vorscliiedi-ne  Können  von  ge- 
quollenen, viiricösen  Axencylindern  »us 
erweichten  Stollen  des    Rilckennmrkes. 
Vergr.  200. 
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2.  Nervenzellen. 

Der  liistologische  Begriff  einer  Nervenzelle  (Ganglienzelle, 
Ganglienkörper,  Ganglienkugel,  Belegungskörper)  ist  nicht  leicht 
festzustellen.  Die  Anschauungen  über  die  anatomische  und  physio- 
logische Bedeutung  der  Nervenzellen  gehen  noch  viel  weiter  aus- 
einander als  dies  bezüglich  der  Nervenfasern  der  Fall  ist,  die  man 
ja  schliesslich  doch  immer  in  erster  Linie  als  Condiictoren  des 
Erregungszustandes  ansieht.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Nerven- 
zelle, deren  physiologischer  Werth  und  feinere  Structur  noch  gegen- 
wärtig so  mannigfach  gedeutet  werden,  dass  eine  Einigung  und 
damit  eine  klare  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  für  die  nächste  Zeit 
nicht  erwartet  werden  darf. 

In  den  folgenden  Darstellungen  werden  wir  nunmehr  von  den 
älteren  Anschauungen  ausgehen,  da  dieselben  bisher  keineswegs  als 
widerlegt  angesehen  werden  können,  und  am  wenigsten  das  Gepräge 
subjectiver  Aulfassung  an  sich  tragen. 

Wir  können  uns  vorstellen,  dass  sich  in  ein  Bündel  von  nervösen 
l'rimitivfibrilleu  (und  zwar  meist  inmitten  ihres  Verlaufes,  vielleicht 
aber  auch  mitunter  an  ihrem  Ende)  ein  Zellkern  mit  seinem  Proto- 
plasma einschiebt  und  dass  die  Fibrillen  an  dieser  durch  das  Auf- 
ti-eten  des  Kernes  gekennzeichneten  Stelle  eine  gewisse  Umlagerung 
erleiden.  Damit  wäre  theoretisch  der  einfachste,  allgemeine  Typus  der 
Nervenzelle  gegeben;  doch  ist  es  praktisch  unmöglich,  das  Vorhanden- 
sein dieser  Bedingungen  zu  statuiren;  ebenso  gelingt  es  nur  äusserst 
selten,  ein  anderes  Merkmal,  welches  die  nervöse  Natur  einer  Zelle 
unbedingt  erweist,  unter  dem  Mikroskope  unzweifeliiaft  aufzufinden, 
nämlicli  den  directen  Uebergang  eines  Fortsatzes  der  fraglichen  Zelle 
in  eine  markhaltige  Nerveufaser. 

Wir  müssen  daher  nach  solchen  Nebenum.ständen  suchen, 
welche  es  uns  ermöglichen,  wenigstens  in  der  Melirzahl  der  Fälle 
zu  entscheiden,  ob  wir  es  mit  einer  Nervenzelle  zu  thun  haben 
oder  nicht.  (Vgl.  Fig.  46-51.) 

Die  Grundform  der  Nervenzelle  ist  die  Kugelform,  aus  welcher 
dann  durch  Verlängerung  einer  Achse  die  Spindelform  entsteht. 
Niemals  aber  ist  der  Durchmesser  einer  Nervenzelle  in  einer 
Richtung  im  Vergleiche   zu   den  anderen  Dimensionen   sehr  stark 


Ken-enzellen. 

'verkürzt   (wie  z.  B.  bei  Plattenepithelien)  oder  verlängert  (wie  bei 
Muskelzellen). 

Dadurch,  dass  von  jeder  Ganglienzelle  mindestens  ein  Fortsatz, 
meist  aber  deren  mehrere  abgehen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 


Fig.  46.  Eine  Vorderhornzelle  ans 

dem    Küokenmarke    des   HechWs. 

Vergr.  160. 


Fi^.  47.  Eine  A'onierliomzelle  (\cs  Hundes 

mit   deatliclien   Fibrillen.   Metlivlenblau- 

fiirbung.  \'vTgr.  150. 


Fig.  4&  Eine  Vorderhnrnzelle  uus  dein  ROckenmnrkc 

des  Menschen,  a  Äiem-yliuilerfortsatz,  bei  b  Pigtaent- 

liänfi-lien.  Vi'rgr.  150. 


Fig.  49.   Eine   pigmcntirt« 

Nen'enzelle  aus  dem  Locu» 

coernleus     des     Menschen. 

Venrr  160. 


Zellkörper  sich  allmählich  verjüngt,  kann  die  Kugel-  oder  Spindel- 
form zwar  noch  mannigfach  alterirt  werden,  doch  wird  sie  nie  völlig 
verwischt. 

Zum  Studium  der  feineren  Zellstructur  au  Schnittpräparaten  em- 
pfiehlt sich  ganz  besonders  die  Behandlungsmethode  nach  MW  ipag.  19). 
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Alle  Nervenzellen  besitzen  ein  körniges  Protoplasma,  das  sich 
noch  eine  Strecke  weit  in  die  meisten  Fortsätze  hinein  ver- 
folgen lässt. 

Im  Inneren  der  Zelle  ist  ein  runder  oder  ovaler,  mitunter  auch 
abgerundet-eckiger,  relativ  grosser,  heller  Kern  zu  sehen,  der  ausser 
einer  eigenthüralichen  Granulation,  die  gelegentlich  auch  ein  deutliches 
Netzgerüst  zusammensetzt,  ein  auffallend  starkes  Kernkörperchen 
(Nucleolus)  besitzt,  in  welchem  häutig  noch  ein  Nucleolulus  bemerkt 
werden  kann.  An  sehr  grossen  Nervenzellen  kann  der  Kern  durch 
das  Protoplasma  des  Zellleibes  nahezu  verdeckt  sein,  während  das 
Kernkürperchen  vermöge  seines  starken  Lichtbrechungsvermögens 
noch  deutlich  hervorleuchtet.  Nervenzellen  mit  zwei  Kernen  sind  im 
Sympathicus  häufig  zu  sehen. 

Im  Protoplasma  der  Zelle,  namentlich  an  der  Wurzel  der  Fort- 
sätze, ist  eine  fibrilläre  Streifung  oft  ganz  klar  zu  erkennen  (Fig.  46). 
Recht  schön  kommen  die  Fibrillen  im  Körper  der  Ganglienzelle  nach 
folgender  Methode  zur  Geltung  (Fig.  47).  Ein  stecknadelkopfgi-osses 
Stückchen  wird  aus  dem  Vorderhorne  des  Rückenmarkes  einem  eben 
getödteten  Thiere  entnommen,  auf  den  Objectträger  gebracht  und 
mit  dem  Deckgläschen  gequetscht,  bis  es  eine  ganz  dünne  Schicht 
bildet.  Nun  bringt  man  einen  Tropfen  einer  O'öprocentigen  wässerigen 
Methjlenblaulösung  an  den  Rand  des  Deckgläschens  und  sorgt  durch 
leichtes  Aufheben  desselben,  dass  das  Präparat  überall  mit  dem  Farb- 
stoff in  Berührung  komme.  Nach  '^  bis  1  Miuute  saugt  man  die 
überschüssige  Farbe  mit  Fliesspapier  ab  und  zieht  das  Deckgläschen 
vorsichtig  weg,  so  dass  die  dünne  Schicht  am  Objectträger  oder 
Deckglase  möglichst  intact  bleibt  Das  Präparat  lässt  man  nun  an 
der  Luft  trocknen  (b  bis  10  Minuten)  und  sobald  dies  erreicht  ist, 
conservirt  man  in  Cauadabalsam  oder  Damarlack  (Kronthal). 

Diese  Fibrillen  in  der  Zelle  lassen  sich  sehr  weit  in  die  Aus- 
läufer hinein  verfolgen  und  sind  jedenfalls  auch  als  die  Fortsetzungen 
der  Fibrillen  in  den  Axencylindern  der  mit  der  Zelle  zusammen- 
hängenden Nervenfasern  anzusehen.  Nansm  sieht,  entsprechend  seiner 
abweichenden  Anschauung  vom  Baue  der  Axeucylinder  (pag.  139), 
auch  im  Zellprotoplasma  keine  Fibrillen,  sondern  Primitivröhrchen 
mit  ihren  bindegewebigen  Spongioplasmascheiden. 

Die  Körnung  des  Protoplasmas  im  Zellleibe  ist  vielleicht  auch 
nur  auf  die  zahlreichen,  kleinen  Anschwellungen  der  Primitivtibrillen 
zurückzuführen.  Sie  ist  häufig  keine  gleichmässige ;  namentlich  in  den 
peripheren  Schichten  der  Ganglienzelle,  aber  nicht  unmittelbar  unter 
der  Oberfläche,  machen  sich  manchmal  eigenthümliche,  grössere  Gra- 
nula  von    rundlich-eckiger   Form   bemerkbar,    denen   Alimann    eine 
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wichtige  Bedeutung  für  das  Leben  der  Zelle  zuschreibt.  Aehnliche 
Granula  finden  sich  auch  in  den  Fortsätzen,  wo  sie  eine  mehr  läng- 
liche Form  annehmen  (H.  Virckoic).  Solche  Präparate  wurden 
gewonnen  durch  Injection  des  frisch  getödteten  Kaninchens  mit 
lauwarmer  Chromsäure  1  :  1000,  Erhärtung  des  Rückenmarkes  mit 
Alkohol  in  steigender  Concentration  und  Färbung  der  Schnitte  mit 
Hämatoxylin  oder  Chinolinroth. 

In  einer  gewissen  embryonalen  Entwickelungsperiode,  und  zwar 
kurz  bevor  die  zugehörigen  Nervenfasern  ilire  Markhülle  erlangen, 
bemerkt  man  das  Auftreten  zahlreicher  Körner  und  Schollen  im 
Zellkörper,  die  bei  der  Weigerl'schen  Hämatoxylinfärbung  dunkel 
werden;  Lerihotsek  bezeichnet  sie  als  Myeloidkörachen. 

Am.  schwierigsten  ist  es,  die  kleineren 
Ganglienzellen  von  anderen  zelligen  Gebilden 
zu  unterscheiden;  kein  Zweifel  kann  bei  den 
grösseren  obwalten,  welche  überhaupt  zu  den 
grössten  Zellen  gehören,  die  wir  im  Thierreiche 
antreffen,  bei  Säugetliieren  bis  Ül  Millimeter  und 
auch  mehr  im  Durchmesser  erreichen;  noch 
grössere  Nervenzellen  besitzen  manche  Fische 
(vgl.  pag.  166). 

Weitere    Merkmale,   welche    herbeigezogen    Menschen;  sie  sin.l  imrk- 

werden  können,  um  die  Erkennung  von  Nerven-         .  ,     ^,.  J,  , 

°  an  vielen  «stellen  von  der 

zeUen  zu  erleichtern,  sind  folgende:  Kapsel,  deren  Ke.ne  .leut- 

Viele  Nervenzellen,  namentlich  die  grösseren,  iid»  sichtbar  sind,  zurück- 
enthalten ein  Häufchen  lichtgelber  Körnchen,  die  gezogen, 
man  als  aus  einer  schwach  gelarbten,  fett- 
ähnlichen  Substanz  bestehend  betrachtet  und  meist  als  „Pigment" 
bezeichnet;  dieses  ist  in  der  Regel  an  einer  Seite  der  Zelle 
in  der  Nähe  eines  Fortsatzes  angesammelt  (Fig.  48,  50  und  51). 
Ein  dunkles,  braunes  Pigment  ist  weniger  häufig,  es  kann  den 
Zellleib  nahezu  überall  erfüllen,  so  dass  nur  der  Kern  hell  bleibt, 
und  auch  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Fortsätze  hinein  dringen 
(Fig.  49).  Derartige  dunkle  ZeUen  sind  in  grösserer  Menge  beisammen 
an  zwei  Stellen  des  Gehirns,  nämlich  in  der  Substantia  nigra 
Soemmeringi  und  im  Locus  coeruleus.  Mehr  vereinzelt  finden  sie  sich 
an  anderen  Orten,  z.  B.  am  Rande  des  Vaguskernes.  —  Ausserhalb 
des  Gehirns  sind  dunkel  pigmentirte  Ganglienzellen  in  den  Spinal- 
ganglien und  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  vorhanden  (Fig.  bO).  Bei 
Thieren  sind  pigmentirte  Zellen  im  Nervensystem  sehr  selten;  beim 
Menschen  scheint  eine  Parallele  zwischen  dem  allgemeinen  Pigment- 
reichthum  und  der  PigmeutfüUe  in  den  Nervenzellen  nicht  zu  bestehen. 


Fig.  50.  Zwei  Zellen  aus 
einem  Spinalganglion  des 
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Sänimtliche  Nervenzellen  des  Neugeborenen  sind  nocli  pigraentfrei; 
sie  erhalten  erst  in  späteren  Jahren  Pigment,  welches  im  hohen 
Alter  immer  am  reichlichsten  vorlianden  ist.  Manche  grtisse  Nerven- 
zellen, wie  z.  B.  die  Purkinje'sdien  Zellen  der  Kleinhirnrinde,  bleiben 
allerdings  immer  ohne  Pigment;  ebenso  viele  von  den  kleinsten  Zellen. 
Das  Pigment  in  den  Nervenzellen  ist  chemisch  noch  nicht  ge- 
nügend definirt;  das  helle  Pigment  färbt  sich  mit  Ueberosmiumsänre, 
sowie  häufig  auch  bei  Hämatoxylinfaibung  nach  Weigert  etwas  dunkler. 
Das  dunkle  Pigment  in  den  Nervenzellen  des  menschlichen  Gehirns 
wird  unter  der  Einwirkung   von  concentrirter  Schwefelsäure   heller. 

Bei  Süsswassermollusken  findet  sich  in  den 
Nervenzellen  ein  Pigment,  welches  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  grün,  blau  bis 
indigü  wird  (Buchhoh),  und  bei  Acephalen 
existirt  ein  solches  braungelbes  Pigment., 
welches  mit  diesem  Reagens  eine  tief  oliven- 
grüne Farbe  annimmt  (Raicitz). 

Die  Pigmentkörnchen  in  den  mensch- 
lichen Nervenzellen  erscheinen  (ganz  frisch 
können  sie  kaum  zur  Untersuchung  ge- 
langen) bei  stäikster  Vergrösserung  durch- 
wegs rundlich,  rnndlicheckig. 

Ein  weiteres  Kennzeichen  der  Nerven- 
zellen ist  das  Verhalten  ihres  Kernes  gegen 
Hämatoxylin.  Färbt  man  ein  Schnittpräparat 
in  der  früher  (pag.  20)  angegebenen  Weise 
schwach  mit  Alauuhämatoxylin,  so  treten 
alle  Kerngebilde  intensiv  blau  hervor,  mit 
alleiniger  Ausnahme  der  Kerne  in  den 
Nervenzellen;  selbst  die  grössten  haben 
nur  einen  lichten,  blaugraueu  Ton  angenommen.  Der  Kern  der  Nerven- 
zellen entbehrt  eben  des  Chromatins,  was  namentlich  nach  Härtung 
in  Alkohol  oder  auch  Sublimat  deutlich  liervortritt  (Magini). 

Eine  eigentliche  Hülle  kommt  den  Nervenzellen  nicht  zu;  au 
manchen  Orten  (in  den  Spinal-  und  Sympatliicusganglien,  ähnlich  auch 
im  accessorischen  Acusticuskerne)  befinden  sie  sich  eingeschlossen  in 
eine  Kapsel  aus  EpitheizeUeu,  zwischen  denen  der  meist  einfache 
Zellfortsatz  austritt  (Fig,  50).  Nach  M.  Schuhes  Angabe  findet  man 
im  Acusticus  des  Hechtes  Nervenzellen,  welche  noch  mit  einer  Jlark- 
hüUe  umgeben  sind. 

Man  orientirt  sich  über  die  Form  der  Nervenzellen,  über  ihre 
Fortsätze  und  über  ihre  feinere  Structur  theils  an  Schnittpräparaten, 


Fig.  51.  Pyramidenfömiigo 
Nervenzelle   ans   der  Rinik!  des 
(Jrosshinus       vom      Mcnsehen. 
VtrgT.  200. 
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welche  nach  einer  der  früher  angegebenen  Methoden  bebandelt 
wurden,  theils  an  frischen,  gequetschten  (pag.  15S)  oder  an  Isolations- 
]iräparaten.  Letztere  erhält  man  nach  vorhergehender  Maceratiou 
eines  kleinen,  möglichst  frischen  Stückchens  aus  der  grauen  Substanz 
des  Centralnervensysteuis,  z.  B.  aus  dem  Vorderhorne  des  Rücken- 
markes. Die  Maceration  geschieht  am  besten  in  einer  schwach  wein- 
gelben Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  (2  bis  4  Tage)  oder  in 
einer  llischung  von  1  Tlieil  absolutem  Alkohol  und  2  Theilen  Wasser 
(Ranvier).  Der  Macerationsflüssigkeit  kann  man  gleich  ein  wenig 
Karmin- oder  Fuchsinlösung  beifügen.  Mit  Hilfe  des  Präparirmikroskopes 
lassen  sich  dann  grössere  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen  leicht  isoliren. 
Ziemlich  gute  Dauerpräparate  erhält  man,  wenn  man  den  Schlamm, 
welcher  die  isolirteu  Zellen  enthält,  am  Objectträger  ausbreitet,  ein- 
trocknen lässt  und  nun  direct  in  Damarlack  einschliesst.  Auch  nach 
circa  14tägigeni  Aufentlialte  in  einer  O'lprocentigen  Lösung  von 
Ueberosmiumsäure  kann  mau  die  Zellen  gut  isoliren. 

Bezüglich  der  Fortsätze  lehren  namentlich  die  Isolationspräparate 
mancherlei. 

Anastomosen  zwischen  zwei  Ganglienzellen  vermittelst  eines 
dickeren  Fortsatzes,  wie  dieselben  häufig  beschrieben  und  abgebildet 
werden,  existiren  nicht  oder  wenigstens  nur  als  Abnormitäten. 

Die  B'ortsätze  der  Ganglienzellen  theilen  sich  entweder  wiederholt 
dichotomiscb,  bis  sie  inFäserchen  äusserster  Feinheit  zerfallen  sind,  die 
man  als  Primitivtibrillen  auffassen  kann  und  die  wegen  ihrer  grossen 
Zartheit  eine  weitere  Isolirungund  Verfolgung  nicht  gestatten  (Fig48) 
oder  aber  es  gehen  von  dem  Fortsatze  (z.  B.  vom  Spitzenfortsatze  der 
pyrauüdenfurmigeu  Zellen  in  der  Hirnrinde,  Fig.  51),  Avährend  er  succes- 
sive  sich  verschmächtigt,  sehr  feine  Zweigchen  unter  rechtem  Winkel  mit 
etwas  verbreitertem  Ansätze  ab.  Wahrscheinlich  geht  wenigstens  ein  Fort- 
satz jederNervenzelle  (vielleicht  aber  bei  manchen  Zellen  deren  mehrere) 
in  den  Axencylinder  einer  markhaltigen  Nervenfaser  über;  ein  solcher 
Fortsatz  kann  dann  als  Axencyiinderfortsatz,  Hauptfortsatz,  bezeichnet 
werden,  zum  Unterschiede  von  den  zuerst  beschriebenen  Protoplasma- 
fortsätzen  (Deitei-gJ  oder  veiästelten  Fortsätzen  (Af.  Schuhe).  Der 
directe  Uebergang  eines  Zellfortsatzes  in  eine  markhaltige  Faser  kann 
aber  nur  unter  ganz  besonders  günstigen  Bedingungen  gesehen  werden 
(Koschewnihnff).  Auch  charakterisirt  sich  der  Axencyiinderfortsatz 
durch  sein  mebr  hyalines,  glasiges  Aussehen  (Fig.  48). 

Wenn  man  aber  eine  grössere  Anzahl  von  Zellen  auf  ihre  Fort- 
sätze prüft,  so  wird  man  selbst  mit  Hilfe  der  am  besten  dazu  geeig- 
neten Methoden  (z.  B.  Silber-  oder  Sublimatfärbung  von  Gulgi,  Pal) 
linden,  dass  sich  in  sehr  vielen,  vielleicht  sogar  in  den  meisten  Fällen 

Obrr*t  «1  B  «r.  N>rrOa#  Cüiitn.lDrrBii«'    f.  Aufl.  \\ 
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der  Axencylinderfortsatz  keineswegs  unzweifelhaft  charakterisirt; 
man  darf  dalier  nicht  scheniatisiren  und  in  vorschneller  Weise  einen 
Axencylinderfortsatz  diagnosticireo,  sondern  thut  besser  daran, 
ihn  nur  dort  anzuerkennen,  wo  er  sich  durch  sein  ganzes  Verhalten 
deutlich  und  sicher  als  solcher  kennzeichnet. 

Die  Zahl  der  Fortsätze  au  den  Ganglienzellen  ist  allerdings  eine 
wechselnde,  doch  dürfte  sie,  weun  man  von  sehr  feinen  Aestchen  absieht, 
selbst  bei  den  fortsatzreichsten  selten  mehr  als  8  betragen.  Aiiolare 
Nervenzellen  scheinen  piiysiologisch  nicht  verständlich ;  sie  sind  entweder 
als  Zellen  im  Entwicketungsstadiuni  oder  aber  in  den  meisten  Fällen 
als  Kunstproductc  anzusehen.  Emihei-  meint,  es  könnten  solche  apolare 
Zellen  auch  als  Hemmungsbilduugeu  auftreten,  als  Nervenzellen,  welche 
auf  ihrer  ursprünglichen,  fortsatzlosen  Stufe  stehen  geblieben  sind. 
Auch  bei  der  physiologischen  Verwerthung  unipolarer  Zellen  stösst 
mau  auf  Schwierigkeiten;  da  sich  aber  ihr  Fortsatz  in  der  Regel 
bald  theilt,  so  hat  mau  wohl  das  Recht,  sie  wenigstens  in  vielen 
Fällen  als  bipolare  Zellen,  deren  Fortsätze  sich  bereits  vor  dem 
Zellkürper  vereinigen,  zu  betrachten.  Ranvier  hat  dies  Verhalten 
unipularer  Zellen  (Tube  eu  T)  nachgewiesen.  In  Fig.  50  sehen 
wir  von  der  Zelle  zahli-eiche  feine  Fortsätze  abgehen  und  die 
Kapsel  durchsetzen;  diese  Zacken  wurden  meist  für  Kunstproducte 
gehalten,  es  ist  aber  weitaus  gerechtfertigter  anzunehmen,  dass  die 
Zelle  einen  stärkeren  Axencylinderfortsatz  (bei  a)  und  viele  feinste 
Protoplasmafortsätze  besitze;  eine  solche  Zelle  ist  also  als  „pseudo- 
unipolar" oder  „regentipolar"  (Fritsch)  zu  bezeichnen. 

Die  feinsten  End  Verästelungen  der  Fortsätze  gehen  in  ein 
Nervennetz  über,  welches  sich  überall  in  der  grauen  Substanz  findet 
und  aus  welchem  sich  wahrscheinlich  wieder  dickere  Axencjdinder 
sammeln,  die  sieh  weiterhin  mit  Mark  bekleiden. 

Eigenthüralich  ist  das  Verhalten  der  Fortsätze  an  den  Sym- 
pathicuszellen  des  Frosches  (Beale,  Arnold);  hier  verläuft  ein  Fortsatz, 
der  in  gewöhnlicher  Weise  trichterförmig  aus  der  Zelle  entspringt, 
gerade  und  theilt  sich  meist  erst  in  einiger  Entfernung  von  der 
Zelle,  während  ein  zweiter  Fortsatz  (Spiralfaser)  den  ersteren  in 
mehrlacheu  Spiraltouren  umgibt  und  sich  schliesslich  auch  mit  Mark 
bedecken  soll. 

Je  weiter  wir  in  der  Wirbelthierreihe  von  den  niederen  Formen 
zu  den  höheren  emporsteigen,  um  so  entwickelter  also  das  Central- 
uervensystem  ist,  desto  zahlreicher  werden  die  Fortsätze  an  den 
Nervenzellen.  Dies  lässt  sich  an  homologen  Abschnitten  des  Central- 
organes  leicht  nachweisen;  man  vergleiche  beispielsweise  die  Vorder- 
hornzelleu  im  Rückenmarke  der  Fische,  die  meist  nur  bipolar  sind. 
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mit  den  sternförmigen,  fortsatzreicben  Zellen  dieser  Gegend  bei 
grösseren  Säugethieren  (Fig.  46  und  48).  Es  wild  ja  die  Nervenzelle 
zu  um  sü  complicirteren  und  mannigfacheren  Leistungen  befähigt  sein, 
je  zahlreicher  die  Leituugswege  sind,  welche  sie  mit  anderen  Xerven- 
elemeuteu  verbinden. 

Ueberlebende,  noch  nicht  abgestorbene  Nervenzellen  lassen  sich 
am  besten  von  wirbellosen  Thieren  gewinnen.  Die  Ganglienhaufen 
des  Flusskrebses,  z.  ß.  im  Schweife,  werden  nach  der  Angabe  von 
Frmd  im  Blute  desselben  Thieres,  das  aus  der  Wunde  des  Panzers 
hervorquillt,  untersucht.  Man  sieht  dann,  dass  auch  die  lebende  Zelle 
aus  einer  netzförmig  angeordneten  Substanz  besteht,  welche  sich  in 
die  Fibrillen  der  Nervenfasern  fortsetzt,  und  aus  einer  homogenen 
Zwischensubstanz.  In  den  Kernen  dieser  Zellen  hat  Freud  eine 
wechselnde  Anzahl  vielgestalti^-er  Körper  (meist  sind  es  längere 
oder  kürzere  Stäbchen,  gewundene,  gegabelte  Fäden  u.  dgl.)  gesehen, 
welche,  so  lange  die  Zelle  lebt,  Form  und  Ortsveränderuugen  deutlich 
erkennen  lassen.  Im  Gehirne  niederer  Crustaceeu  hat  Wüdersheim 
FurmveränderuQgen  des  GangiienzelUeibes  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  können, 

E.  Fleiachl  hat  an  den  frischen  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion 
Gasseri  des  Frosches  unter  der  Einwirkung  von  Borsäure  Bewegungen 
des  ganzen  Kernes  beobachtet. 

Durch  die  Einführung  der  f'Ari/cA'schen  Färbung  iutra  vitam 
mit  Methylenblau  (pag.  41)  sind  uns  weitere  wichtige  Thatsachen 
über  das  Verhalten  lebender  Nervenzellen  (aus  dem  Synipathicus  und 
den  Spiualganglien)  zu  ihren  Fortsätzen  bekannt  geworden  (Ehrlieh, 
Aronson,  Sinirnoio  u.  A,).  Au den  Zellen  des  Synipathicus  vom  Frosch  bleibt 
der  gerade  Fortsatz  ungefärbt,  während  die  Spiralfaser  sich  intensiv 
blau  förbt;  man  erkennt  dann,  dass  letztere  zu  feinen  Fibrillen  zer- 
fällt, welche  die  Oberfläche  der  Zelle  umspinnen,  wie  die  Stricke 
einen  Luftballon,  und  mit  kuopfförmigen  Anschwellungen  versehen 
sind.  Aehnlich  stellen  sich  die  Spinalganglienzellen  beim  Kaninchen 
und  überhaupt  beide  genannten  Zellarten  bei  höheren  Wirbelthieren 
dar.  Da  sich  bei  der  Methylenblauinfusion  die  sensiblen  Fasern  be- 
sonders leicht  färben,  so  darf  man  wohl  die  Spiralfaser  als  centri- 
petalleitenden  Fortsatz  der  Zelle  ansehen  (Ehrlich). 

Das  verschiedene  Verhalten,  welches  benachbarte  Ganglienzellen 
gegen  gewisse  FarbstoÖe  zeigen  können,  namentlich  bei  der  Hänia- 
toxylinförbung  nach  Weii/ert  (dironiophile  und  chromophobe  Zellen) 
lässt  auf  Diflerenzen  in  der  Function  schliessen  (Flesdt  u.  A.). 

Eine  ganz  eigeuihüuiliche  Art  zelliger  Körper  lindet  sich  an 
vielen  Stellen  des  Centralnervensystems,  z.  B.  im  Bulbus  olfactorius, 
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in  der  Retina,  namentlich  aber  iu  grosser  Menge  beisammen  in  der 
Körnerscliiclit  des  Kleinhii'us,  Auf  diese  als  Körner  (vou  Ruhin  Myelo- 
C3'ten  genannt)  bezeiclmeteii  Zellen  passen  die  Angaben  über  Nerven- 
zellen durchwegs  nicht.  Sie  bestehen  nahezu  ausschliesslich  aus  einem 
gianulirteii  KiMUe  von  5  bis  S  /t  Durchmesser,  fast  immer  ohue 
deutliches,  stark  lichtbrechendes  Kernkörperchen,  die  Protoplasma- 
hülle ist  sehr  schmal;  manchmal  lassen  sich  Fortsätze  oder  die 
Protoplasmaschicht  überhaupt  nicht  erkennen,  im  besten  Falle  sind 
die  Fortsätze  sehr  zart  und  fein  und  nicht  weit  zu  verfolgen  (Fig.  52). 
Gewöhnlich  sind  es  dann  zwei  Fortsätze,  welche  von  den  beiden  ent- 
gegengesetzten Polen  der  Zelle  abgehen. 

Auch  färben  sich  die  Kerne  dieser  Körner  intensiv  mit  Häma- 
toxylin.  Es  liegt  demnach  gar  kein  Grund  vor,  sie  als  den  Nerven- 
zellen ganz  gleichwerthig  aufzufassen,  wie  dies  wiederholt  geschehen 
ist.  Andererseits  entsprechen  sie  aber  in  ihrem  Baue  auch  uicht 
anderen  Gewebselementen,  z.  B.  Bindegewebszellen,  abgesehen  von 
dem  Umstände,  dass  es  nicht  recht  begreiflich  erscheint, 
welches  die  physiologische  Bedeutung  so  massenhafter 
Anhäufungen  von  uicht  nervösen  Elementen  an  manchen 
Stellen  des  Nervensystems  sein  könnte. 

Wir  werden  daher  gut  thun,  diese  Körner,  zu  deren 
Anschauung  man  am  besten  durch  Zerzupfen  eines 
Stückchens  Kleinhirnrinde  kommt,  als  eine  eigenartige, 
dem  Nervensysteme  adjungii'te  Gewebsspecies  oder  höch- 
stens als  eine  besondere  Varietät  der  Nervenzellen 
zu  betrachten,  denn  es  lassen  sich  allerdings  auch  gewisse  Ueber- 
gangsformen  zu  dtn  gewöhnlichen  Nervenzellen  finden.  Sie  werden 
auch  bei  Wirbellosen  augelrotfeu.  Studirt  mau  die  Histogenese  des 
Gehirns,  beispielsweise  des  Kl«iuhirns,  so  wird  mau  alsbald  zu  der 
Frage  gedrängt,  ob  wir  es  da  nicht  mit  Nervenzellen  zu  thun  haben, 
welche  im  embryonalen  Zustande  verblieben  sind  (Chatin)\  es  ist 
aber  schwer  einzuseiien,  wieso  so  ausgedehnte  Lagen  von  Gewebs- 
elementen auf  eiuer  der  ersten  Entwicklungsstufen  verharren  sollten, 
ohne  als  übertiüssiger  Ballast  einem  regressiven  Processe  anheim- 
zufallen. 

A.  Hill  sieht  in  ihnen  bipolare  Nervenzellen,  welche  iu  den 
Verlauf  markloser,  sensibler  Nervenfasern  eingeschaltet  sind,  bevor 
diese  sich  zu  eiuem  Plexus  vereinigen,  aus  welchem  erst  die  sensiblen 
Markfasern  ihren  Ursprung  nehmen. 

Zu  den  zelligen  Elementen,  deren  nervöse  Natur  ebenfalls  noch 
nicht  sichergestellt  ist,  gehöreu  auch  die  Zellen,  welche  in  grosser 
Menge   in     der    Substantia    gelatinosa    Rolandi    des   Rückenmarkes 


Fig.  62.  Körner 

aus    der  Rinde 

deü  Kleinhinis. 

Vergr.  200. 
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(namentlich  beim  Kinde)  nachgewiesen  weiden  können;  beim  Erwacli- 
senen   sind  sie   nur  scliwierig   deutlich  darzustellen. 

Als  einen  neuen  morphologischen  Bestandtheil  der  peripheren 
Nerven  hat  Adamkiewicz  die  sogenannten  Nervenkörperchen  beschrieben, 
welche  nach  ü'ärbung  mit  Safranin  an  peripheren  Nerven,  die  in 
Maller  scher  Flüssigkeit  gehärtet  sind,  gesehen  werden  können.  Es 
sind  dies  eigenthümliche,  zarte,  spindelförmige  Zellen,  die  den  Nerven- 
fasern enge  anliegen  und  am  Querschnitte  als  orangegelbe  bis  braun- 
rothe  Halbmonde  mit  violettem  Kerne  erscheinen.  Dieselben  lUrbeu 
sich  auch  mit  verschiedenen  basischen  Aniliufarbstotfen  und  verhalten 
sich  vollkommen  analog  den  sogenannten  Mastzellen  (grosse,  grob 
granulirte  Zellen,  die  sich  bei  loc'al  gesteigerten  Ernährungszuständen 
aus  Bindegewebskörperchen  entwickeln);  daher  erklärt  Rosenhcim  diese 
„Nervenkörperchen"  nur  für  Mastzellen.  Sie  fehlen  bei  Neugeborenen 
und  treten  erst  im  höheren  Alter  in  grösserer  Anzahl  auf. 

Bei  Thieren  konnte  sie  Adamkiewicz  t-v/av  nicht  wiederfinden,  auch 
sah  er  sie  bei  Atrophie  der  Markscheide  zugrunde  gehen.  Wahr- 
scheinlicli  hat  Benda  dennoch  Recht,  welcher  die  Nervenkörperchen  mit 
den   Kernen  der  ÄAftviJiH'scheu  Scheide  identiticirt. 

üeber  die  histologische  Bedeutung  der  Nervenzellen  bestehen  noch 
sehr  weit  auseinandergehende  Anschauungen;  man  hat  sie  sogar  über- 
haupt nicht  itts  Zellen  gelten  lassen  wollen  (Arndt)  und  deshalb  den 
Namen  „Nerveukörper"  für  sie  vorgeschlagen. 

Wir  sind  auch  noch  gar  nicht  in  der  Lage,  die  früher  beschriebenen 
Varietäten  in  der  Gestalt,  Grösse,  Pigmentirung  der  Zellen,  nament- 
lich aber  das  Verhalten  ihrer  Fortsätze  in  genügend  klaren  Zusammen- 
hang mit  ihrer  physiologischen  Leistung  zu  bringen. 

Ganz  besonders  ist  auf  den  Pigmentgehalt  hinzuweisen,  der  uns 
mit  grösster  Entschiedenheit  einen  Fingerzeig  fiir  die  Function  der 
Zelle  und  den  besonderen  Stoffwechsel  in  ihrem  Protoplasma  geben 
dürfte;  leider  nur  verstehen  wir  diesen  Fingerzeig  noch  nicht. 

Hinsichtlich  der  Grösse  der  Zellen  wissen  wir,  dass  sehr  dicke 
Nervenfasern  meist  zu  grossen  Ganglienzellen,  und  umgekehrt,  gehören 
dürften.  Wenn  dies  richtig  ist  und  die  längeren  Nervenbahnen  sich 
thatsächlich  durch  die  gröberen  Fasern  auszeichnen,  dann  müssen 
auch  die  grössteu  Nervenzellen  mit  den  längsten  Bahnen  zusammen- 
hängen. Im  Allgemeinen  ist  dieser  Satz  gewiss  unrichtig,  kann  aber 
möglicherweise  innerhalb  eines  gewissen  Gebietes,  z.  B.  für  die 
Pyramidenzellen  der  Grosshirnrinde,  eine  wenigstens  beschränkte 
Geltung  haben.  Ebenso  ist  es  gewiss  nicht  bedeutungslos,  dass  die 
gesammten,  äusserst  zahlreichen,  grossen  Zellen  der  Kleinhirnrinde 
durchwegs  von  nahezu  ganz  gleichem  Durchmesser  sind. 
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Die  grö.ssten  Zellen  triö't  man  bei  Fischen  an  der  doi-salen  Fläche 
der  Medulla  oblongata,  namentlich  beim  Lophius  piscatorius,  woselbst 
sie  einen  Durclimesser  von  0'257  Millimeter  erreichen  können.  Sie 
sind  bereits  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar;  ihr  ovaler  Kern  erreicUt 
einen  Durchmesser  von  0-07  Millimeter,  das  Kernkörperchen  0034  Milli- 
meter. Letztere  Zellen  zeigen  auch  die  sehr  auffallende  Eigentliümlich- 
keit,  dass  ihr  Protoplasma  häuHg  von  Capillargefässen  durchsetzt 
wird,  die  sich  selbst  innerhalb  der  Zelle  theilen  können  (Fi-itsch). 
Nicht  zu  verwechseln  damit  ist  ein  von  j^rfamA-tewi'cz  supponirter  Blut- 
kreislauf innerhalb  der  Ganglienzellen. 

Vorzüglich  hat  man  sich  bestrebt,  einen  durchgreifenden  Unter- 
schied zwischen  der  sensiblen  und  der  motorischen  Zelle  (besser  aus- 
gedrückt der  mit  sensiblen,  respective  motorischen  Bahnen  in  directer 
Beziehung  stehenden  Zelle)  ausfindig  zu  machen.  Mau  möge  überhaupt 
bei  dei'  Aufstellung  derartiger  Unterscheidungen  recht  zurückhaltend 
sein.  Denn  gewiss  wird  es  auch  Zellen  geben,  welche  weder  motorisch 
noch  sensibel  (in  dem  angedeuteten  Sinne)  genannt  werden  dürfen, 
z.  B.  etwa  rein  trophische  oder  andere,  welche  nur  mit  den  höheren 
psychischen  Functionen  zusammenhäugen  —  und  endlich  besonders 
viele,  die  man,  wenn  auch  ihre  functionelle  Bedeutung  klar  erkannt 
wäre,  streng  genommen  in  gar  keine  dieser  Kategorien  einreihen 
könnte. 

Um  ältere  derartige  Versuche  zu  übergehen,  seien  nur  die 
Angaben  von  Golgi  angeführt.  Er  unterscheidet  zweierlei  T\'pen  von 
Ganglienzellen,  welche  sich  mittelst  der  Silber-  oder  Sublimatfärbungs- 
niethode  sehr  deutlich  charakterisiren;  1.  Gauglienzellen,  deren  Axen- 
cylinderfortsatz  zwar  eine  Anzahl  von  Seitenästchen  abgibt,  aber, 
ohne  seine  Selbständigkeit  zu  vei-lieren,  in  den  Axencylinder 
einer  Markfaser  übergeht.  2.  Ganglienzellen,  deren  Axencylinder- 
fortsatz  sich  nach  und  nach  durch  Theilung  gänzlich  in  ein  Faser- 
netz auflöst.  Die  Zellen  erster  Kategorie  findet  Golgi  an  den 
Ursprungszellen  motorischer  Nerven,  die  der  zweiten  Kategorie  an 
den  sensiblen  Nerven,  er  bezeichnet  daher  jene  als  motorisch  und 
diese  als  sensibel. 

Hierbei  hat  sich  aber,  wie  wir  sehen,  das  sonderbare  Resultat 
ergeben,  dass  bei  den  zweitgenannten  Zellen  der  Axencylinder- 
fortsatz  gerade  jenes  Merkmales  entkleidet  wurde,  das  ihn  eben 
zum  Axencylinderfortsatz  macht:  der  directe  Uebergang  in  den 
Axencylinder  einer  Nervenfaser.  Das  Verhalten  dieser  Axencyliuder- 
fortsätze  vom  zweiten  Typus  ist  also  dem  eines  Protoplasmafortsatzes 
äusserst  ähnlich,  und  es  mag  dies  ein  Hinweis  mehr  sein,  mit  dem 
Auflinden  solcher  Axencylinderfortsätze  vorsichtig  zu  sein. 
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Vollkommen  unsicher  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Verhalten 
der  feinsten  aus  den  Zellfortsätzen  entstandenen  Verzweigungen. 
Sehr  verbreitet  ist  die  Anschauung,  dass  diese  letzten  Endreiserchen 
ein  dichtes  durch  die  gesammte  graue  Substanz  des  Centralnerven- 
systems  ausgebreitetes  Filzwerk,  Neurospongium  (Wcddeyvr)^  bilden, 
dabei  einerseits  direct  mit  den  Endverzweigungen  von  anderen  Nerven- 
zellen anastomosiren,  sowie  andererseits,  etwa  durch  Aneinander- 
lagerung,  Axencylinder  von  Nervenfasern  aus  sich  entstehen  lassen. 
Jede  Nervenzelle  —  oder  wenigstens  fast  jede  —  würde  darnach  mit 
vielen  anderen  ihresgleichen  aus  der  Umgebung  in  ununter- 
brochener Continuität  verknüpft  sein. 

Qolgi  und  Andere  gewähren  den  Protoplasmafortsätzen  keinen 
Antheil  an  der  Bildung  dieses  feinsten  Netzwerkes,  es  sollen  ihnen 
aber  enge  Beziehungen  zum  Bindegewebe  und  zu  den  Blutgefässen 
zukommen;  ihre  functionelle  Aufgabe  müsste  demnach  im  Gebiete 
der  Ernährung  des  Nervengewebes  gesucht  werden.  Nach  der  An- 
schauung von  Golgi  und  Ramon  y  Cajal  sind  es  im  Eückenmarke  einer- 
seits die  beiden  Arten  von  Axencylinderfortsätzen  (namentlich  die 
des  zweiten  Typus),  welche  dieses  Netzwerk  bilden,  andererseits  sich 
vielfach  theilende  Wurzelfaseni  der  hinteren  Rückenmarkswurzeln, 
und  endlich  Fibrillen,  welche  aus  den  Axencylindern  der  Nerven- 
fasern in  der  Marksnbstanz  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abzweigen 
und  in  die  graue  Substanz  eindringen. 

Eine  sehr  bemerkens werthe  Anschauung  hat  zuerst  Forel  ausführlich 
formulirt.  Er  meint,  dass  die  feinsten  Zweigchen  verschiedener  Nerven- 
elemente etwa  derart  ineinandergreifen,  wie  die  Aeste  zweier  be- 
nachbarter Bäume,  also  nicht  unmittelbar  ineinander  übergehen. 
Allerdings  lässt  er  es  im  Unklaren,  wie  er  sich  die  freien  Enden 
dieser  feinsten  Reiserchen  vorstellt.  Vom  physiologischen  Standpunkte 
aus  liegt  auch  thatsächlich  keinerlei  Nothwendigkeit  vor,  eine  directe 
Contiguität  der  Fortsätze  anzunehmen;  wir  können  uns,  soweit  die 
höchst  rudimentären  Vorstellungen  über  den  physiologischen  Vorgang 
in  den  Nervenzellen  ein  Urtheil  erlauben,  ganz  wohl  denken,  dass 
auch  die  blosse  Continuität,  das  vielfache  Ineinandergreifen  genügt, 
um  eine  Uebertragung  von  Reizen  zu  ermöglichen,  etwa  so  wie  die 
von  Ehrlich  nachgewiesene  Auflagerung  der  Spiralfaser  auf  die 
Sympathicuszellen.  Zunächst  spricht  schon  die  directe  Anschauung 
gut  gelungener  Silber-  oder  Sublimatpräparate  eher  für  letztere  Auf- 
fassung; es  förben  sich  dabei  immer  nur  einzelne  Nervenzellen  mit 
ihrem  reichen  Faserwerke  und  wohl  niemals  mit  ihnen  anastomi- 
sirend  auch  benachbarte  weitere  Zellen.  Zu  ganz  ähnlichen  An- 
schauungen war  aber  auch  .Hia  durch  seine  Untersuchungen   über 
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die  Entwickelung  des  Centralnerveiisystems  gekommen;  er  gelangte 
zu  der  Ueberzeugiuig,  dass  zur  Erkläruug  der  Einwirkung  eines 
Fasersystems  auf  ein  anderes  nicJit  die  Coutinuität  beider  Bahnen 
notliwendig  sei;  es  genüge  das  Auslaufen  der  beiderseitigen  Endstümpfe 
in  demselben  Gebiete  und  die  Einscliiebung  einer  reizüberiragen- 
den  Zwischeusubstanz.  Jede  Zelle  soll  ausser  der  „Axenbahn"  auch 
einen  „Zuleittingsbezirk"  besitzen.  Darunter  versteht  er  jenen  um- 
gebenden Bezirk,  innerhalb  welchen  sich  die  Protoplasmafortsätze 
der  Zelle  (die  Dendritenfasern)  verbreiten.  Benachbarte  Zellgebiete 
greifen  itieinauder  über  und  können  sich  zu  einem  Gesammtbezirk 
combinireu. 

Es  kann  hier  aber  auch  bemerkt  werden,  dass  Hia  aus  geneti- 
ßclien  Gründen  es  keineswegs  als  allgemeines  Gesetz  gelten  lässt, 
dass  von  jeder  Nervenzelle  nur  eine  einzige  Nervenfaser  ausgehen 
könne;  wenn  er  dies  wohl  auch  für  die  Rückenmarkszellen  als  wahr- 
scheinlich annimmt,  so  steht  es  andererseits  fest,  dass  die  Zellen 
der  Spinalganglien  in  zwei  Nervenfasern  auswachsen,  von  denen  die 
eine  in  das  Rückenmark  eindringt,  die  andere  perijiheriewärts  sich 
ausbreitet. 

KöUiker  will  gesehen  haben,  dass  gewisse  End Verzweigungen 
des  feinen  Fasernetzes  als  äusserst  zarte  varicöse  Fasern  die  Nerven- 
zellen umspinnen  und  an  ihrer  Oberfläche  meist  mit  feinen  Knöpfchen 
endeu;  auch  licunon  y  Ca/a(  hat  Aehnliches  z.  B,  im  Kleinhii-ne 
gesehen. 

Auf  besondei'en  histologischen  Grundprincipien  ist  die  zuerst 
von  Strükei-  und  Uni/er  ausgesprochene  und  von  verschiedenen  Seiten 
acceptirte  Anschauung  aufgebaut,  welche  in  folgenden  beiden  Sätzen 
gipfelt:  1.  Es  gibt  alle  L'ebergangsformen  von  den  ßindegewebszellen 
zu  den  Nervenzellen,  und  2.  die  Nervenzellen  und  ihre  Axencylinder- 
fortsätze  tragen  Ausläufer,  welche  continuirlich  in  ein  der  Binde- 
substanz angeliöriges  Netzwerk  übergehen. 

Lediglich  als  Hypothese  hingestellt  wui-de  von  Eabl  Riiekhard 
die  Möglichkeit,  dass  die  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen, 
welche  sich  au  der  Bildung  des  Neurospongiums  betheiligeu,  hier 
einem  Spiel  amöboider  Veränderungen  unterworfen  seien;  ein  ab- 
gerissener Gedankeufaden  sei  ein  abgerissener  Protoplasmafaden I 

Da  die  Eutwickehing  der  Ganglienzellen  in  inniger  Beziehung 
zum  Verhalten  des  Epithels  der  centralen  Höhlen  steht,  wird  dieselbe 
bei  Besprechung  dieses  Gewebes  Erwähnung  finden. 


Kraiikliaft''  Voranderuiijren  an  den  Xervenzi'lk'n. 


Krankhafte  Veränderungen  an  den  Nervenzellen. 

WährenddieDegenerationsformender  Nervenfasern,  soweit  wir  dies 
bisher  zu  erkennen  vermögen,  nicht  sehr  mannigfaltig  und  nur  wenige 
Modilicalioneu  der  gesfhiiderteu  Typen  festgestellt  sind,  kann  die  Nerven- 
zelle im  lebenden  Organismus  auf  sehr  verschiedene  Art  erkranken, 
wobei  allerdings  das  physiologische  Schlussresultat,  derFunctionsausfall, 
der  Tod  der  Zelle,  immer  das  Gleiche  bleibt.  Die  Nervenzelle  ver- 
schwindet dabei  endlich  vollständig  oder  es  bleibt  ein  je  nach  der 
Art  der  Degeneration  verschiedener  Rückstand  an  ihrer  Stelle  vor- 
handen. 


Fi(».  53  Eiu- 
fiiclie  Atrophie 
i'iner  Nerven- 
Zt'lle  aus  dem 

Oculoinofü- 

riu.ski'me    des 

>Iensi-hen. 

Verj^.  150. 


Fi^.  54.  Beginnende 
Atrol>liie   einer  Vor- 

derhomzelle  des 
Rückenmarkes.  Dejje- 
neratiou  des  Kernes. 
Vergr.  150. 


Fi^.   55.    Fe1ti^-|dj;- 

meutöse  DeRenenition 

einer   Pvraniidenzelle 

der  Hirnrinde. 

Venrr.  150. 


Es  gibt  vielleicht  eine  ganz  einfache  Atrophie  der  Nervenzelle 
(Fig.  53);  die  Zelle  schrumpft  anfänglich  in  einer,  dann  in  allen 
Dimensionen,  dabei  reissen  dann  die  Fortsätze  in  einiger  Entfernung 
von  der  Zelle  ab,  wobei  sie  häufig  eiue  korkzieherfürmige  Gestalt  an- 
nehmen; der  Kern  wird  immer  undeutlicher  und  endlich  schwindet 
der  letzte  Rest  der  Zelle,  gelegentlich  mit  Zurücklassung  einer 
Gewebslücke,  vollständig.  Der  Beginn  eines  atrophischen  Processes 
macht  sich  mitiiuter  zuerst  an  den  Kernen  bemerkbar;  diese  verlieren 
ihre  glatte  Oberfläche,  werden  rauh,  wie  mit  Stacheln  besetzt,  länglich, 
schrumpfen  ein  und  liegen  hätiflg  der  Peripherie  der  Zelle  nahezu 
an  (Fig.  54);   sie  erscheinen  dann   nicht  nielir   hell,   sondern  werden 
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undurchsichtig  und  nehmcE  gemsse  Farbstoffe  (Hämatoxylin,  Nigx-osini 
lebhaft  auf. 

Esistaber  immerhin  warsclieinlich,dass  derartig  geschrumpfte  Zellen 
blos  das  Endstadiuui  eines  anderen  I)egenerationprocesses  darstellen, 
dessen  feinere  Details  nur  mittelst  gewisser  besonders  geeigneter 
Methoden  (z.  B.  Nissl)  erkannt  werden  können. 

Die  fettig-pigmentöse  Degeneration  der  Nervenzellen  iFig.  55) 
äussert  sich  darin,  dass  das  noruialeiweise  in  ihnen  vorhandene 
Pigment  an  Quantität  stark  zunimmt.  Da  das  liclitgelbe  Pigment 
gewisse  Eigenschaften  mit  dem  Fette  gemeinsam  hat  und  wahrscheinlich 
auch  ein  dem  Fette  verwandter  Körper  ist,  so  spricht  man  von  einer 
fettig-piguient Ösen  Entartung;  übrigens  ist  die  körnige  Substanz,  welche 
sich  bei  dieserDegenerationstbrm  in  derNervenzelle  ansammelt,dem Fette 
ähnlicher  als  dem  Pigmente,  und  namentlich  in  den  vorgeschritteneren 
Stadien  handelt  es  sich  oft  entschieden   nur   mehr  um  Fettkörnchen. 

Nachdem  nicht  festgestellt  werden  kann,  wie  gross  der  normale 
Pigmentgehalt  einer  Nervenzelle  ist,  so  können  die  ersten  Stadien 
dieses  krankhaften  Processes  durchaus  nicht  erkannt  werden. 
Späterhin  freilich  erfüllt  sich  die  Zelle  immer  mehr  und  mehr  mit 
Fett,  so  dass  sie  dadurch  wie  ein  übermässig  angestopfter  Sack  auf- 
getrieben wird,  wobei  die  Gegend  des  Kernes  gleichsam  eingeschnürt 
bleiben  kann;  endlich  geht  letzterer  zugrunde,  die  ganze  Zelle  besteht 
aus  einem  Haufen  von  Fettkörnern,  die  schliesslich  auseinanderfallen 
und  verschwinden.  Dieser  Vorgang  kann  bei  chronischen  Gehirn- 
atrophien, z.  B.  der  senilen  Atrophie,  bei  Säufern,  Paralytikern  ge- 
funden werden.  Es  geschieht  aber  auch,  dass  eine  mit  Fettkürnchen 
angestopfte  Nervenzelle  ihre  Fortsätze  verliert,  der  Kern  jedoch, 
wenn  auch  mit  verändertem  Aussehen,  erhalten  bleibt,  so  dass  sie 
dann  von  einer  gewöhnliclieu Fettkörnchenzelle  nicht  mehr  unterschieden 
werden  kann  und  als  solche  weiterbesteht. 

Mitunter  trifft  man  eine  eigenthümliche  kömige  Degeneration 
(Fig.  56),  welche  eher  für  einen  acuten  Process  spricht;  der  Zell- 
körper erscheint  dabei  in  Folge  des  Auftretens  zahlreicher-  grösserer, 
rundlicher  oder  länglicher,  mit  Karmin  tiugirbare;  Körner  in  auffälliger 
Weise  gefleckt.  Dabei  können  die  sonstigen  Merkmale  einer  normalen 
Ganglienzelle  lange  Zeit  hindurch  unverändert  erhalten  bleiben. 
Namentlich  muss  beachtet  werden,  dass  hierbei  der  Kern  noch  seine 
normale  Structur  aufweist.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Process  identisch 
mit  gewis.'^eD  Veränderungen,  die  Frieilmann  in  entzündlichen  Herden 
gefunden  hat;  es  tritt  nämlich  in  der  Zeüsubstanz  selbst  ein  weitmaschiges 
ciiromatisches  Netzwerk  mit  grösseren  Knotenpunkten  auf,  das  aber  in 
seiner  Vollständigkeit  nur  dann  zum  Ausdruck  gebracht  werden  kann, 
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wenn  das  Gewebe  noch  lebend  in  einer  passenden  Flüssigkeit  fixirt 
wurde  (S.  9).  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei  aber  nur  um  ein 
Zwischenstadiuni,  welches  weiterhin  zu  einem  völligen  Zugrundegehen 
der  Zellstructur  führt. 

Wohl  ebenfalls  in  Folge  eines  Reizzustandes  geschieht  es,  dass 
der  Kern  an  die  Peripherie  der  Zelle  heranrückt,  ja  dieselbe  sogar 
überschreitet  und  zum  grossen  Theil  ausserhalb  des  Zellleibes  zu  liegen 
kommt;  dasselbe  kann  man  auch  mitunter  in  der  Dementia  paralytica 
an  den  Vorderhornzellen  des  Rückenmarkes  beobachten  (J.   Wogner). 

Als  homogene  Schwellung  bezeichnen  Friedmann  und  Si:haßer  eine 
Entartungsform  der  Ganglienzellen  (an  den  Vorderhornzellen  bei 
Myelitis),  wobei  zunächst  nur  der  centrale  Theil  der  Zelle  in  eine 
homogene  Masse  umgewandelt  wird,  während  die  Randzone  der  Zelle 


Fig.    56.    Körnige    Dogt-ncration       Fig.   57.   VorJerliornzelle   mit   10      Fig.  68.  Col- 

einer  Vordorhornzelle  bei  Myelitis.       ^■acuolen  bei  Myelitis.  V'ergr.  150.       luiddegenpra- 

Vergr.  150.  tion  einer  Vor- 

derhomzelle 
bei  Myelitis. 
Vergr.  150. 

noch  die  normale  körnige  Structur  aufweist  und  auch  der  Kern  meist 
intact  erscheint.  Die  atrophisch  geschrumpften  Ganglienzellen  sollen 
aus  derartig  entarteten    Zellen  hervorgehen. 

Auch  die  Vacuolenbildnng  in  den  Nervenzellen  (Fig.  57)  ist 
zwar  nicht  immer,  sicherlich  aber,  wenn  sie  in  vielen  Zellen  und 
hochgradig  auftritt,  ein  Zeichen  eines  entzündlichen  Processes 
(namentlich  bei  Myelitis).  Die  Anzahl  der  Lücken  im  Protoplasma 
der  Zelle  ist  verschieden;  es  können  deren  bis  zelin  vorhanden  sein, 
die  fast  den  gesammten  Zellleib  ersetzen;  er  wird  dann  nur  durch 
dünne  Sepimente  zwischen  den  Vacnolen  und  durch  die  Wurzeln  der 
Fortsätze  repräseutirt.  Auch  hier  behalten  oft  Kern  und  Fortsätze 
anscheinend  ihr  normales  Aussehen.  Es  muss  aber  darauf  hingewiesen 
werden,  da.ss  Vacuoleu  in  den  Nervenzellen  auch  als  postmortale 
Veränderungen  auftreten  können. 
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In  der  Mähe  entzündlicher  Herde  trifft  man  auch  auf  Zellen 
(B^g.  58),  diiren  Körper  fast  voUstäudig  von  einem  structurloseu 
grossen,  glasigen  CoUoidtropfen  erfüllt  ist;  derartige  coUoidentartete 
Zellen  bekommen  eine  charakteristische  kugelrunde  Form,  wie  sie 
unter  normalen  Verhältnisseu  nur  wenigen,  ganz  bestimmten  Zellen 
eigen  ist.  Der  CoUoidtropfen  färbt  sich  mit  Karmin  intensiv. 

•  Als  Gegensatz  zu  der  Pigmentdegeneration  findet  sich  ein  patholo- 
gischer Vorgang  an  den  Nervenzellen,  wobei  dieselben  ihr  normales 
Pigment  verlieren,  Depigmentation ;  daneben  scliwindet  auch  die 
charakteristische  protoplasmatische  Körnung,  der  Zellkörper  erscheint 
homogen,  Karmin  wird  weniger  lebhaft  aufgenommen,  so  dfiss  auf  Schnitt- 
präparaten die  Zellen  sich  von  der  Grundsubstanz  nur  schwach  ab- 
heben. Diese  Veränderung  wird  am  häufigsten  in  sklerotischen  Hirn- 
partien gefunden  und  demnach  auch  als  Sklerose  der  Nervenzellen 
bezeichnet.  Nahezu  ideutisch  damit  mag  die  von  Einigen  beschriebene 
hyaline  Degeneration  sein.  Weiterhin  geht  die  Zelle  wechselnde  Ver- 
änderungen der  Form  ein  und  verschwindet  gelegentlich  auch  gänzlich; 
es  können  auf  diese  Weise  in  manchen  Hirngegenden  grössere  Mengen 
von  Zellen  ausfallen.  Diese  Art  der  Atrophie  ist  fast  immer  das 
Zeichen  eines  langsamen  chronischen  Processes. 

Hypertrophische  Anschwellungen  der  Ganglienzellen,  wobei  auch 
der  Charakter  der  Zellsubstanz  verändert  erscheint  (meist  wird  sie 
trübe,  der  Kern  undeutlich,  daher  „trübe  Schwellung  oder  paren- 
chymatöse Schwellung"),  sind  nicht  immer  leicht  zu  erkennen  und  von 
postmortalen  Veränderungen  zu  unterscheiden;  jedenfalls  dürfen  nur 
die  höheren  Grade  als  entschieden  pathologisch  angesehen  werden, 
nnd  es  fragt  sich  übeihaupt,  ob  wir  in  diesen  pathologischen  Ver- 
änderungen eine  wohl  charakteristische  Degenerationsform  sui  generis 
zu  suchen  haben.  Derartige  Veiäuderungen  wurden  in  der  paralytischen 
und  in  der  senilen  Demenz,  sowie  in  anderen  Formen  intellectueller 
Schwäche  gefunden,  auch  bei  hochgradiger  Inanition  (Rosenhack). 

Varicüse  Hypertrophie  einzelner  Fortsätze  scheint  selten  zu  sein, 
z.  B.  am  centralen  Fortsatz  der  /VirA-i'n/'e'schen  Zellen  im  Kleinhirne 
(Hadlich). 

Verkalkte  Ganglienzellen  (Fig.  59)  sind  sowohl  im  Rückenmarke 
als  in  der  Kinde  des  Gross-  und  Kleinhirns  gefunden  worden;  in  den 
Vorderhörnern  des  Kürkenmarkes  bei  spinaler  Lähmung  der  Kinder  und 
acuter  Poliomyelitis  der  Erwachsenen,  am  häuügsten  aber  iu  der  Gross- 
hirnriude  gruppenweise  unter  oberfläclilichen  Blutungen  (plaques  jaunest 
oder  auch  überhaupt  nacti  Traumen,  welche  den  Schädel  und  damit 
indirect  das  Gehirn  getroöen  haben,  selbst  wenn  letzteres  sonst  nicht 
verletzt  scheint.  In  Erweichungsherden  der  Grosshirui'inde  findet  mau 


andernngen  an  den  rJ^eSiST 

bäufig  Gruppen  verkalkter  Ganglienzellen,  eingebettet  in  Detritus 
und  Massen  von  Fettkörnchenzellen;  während  die  übrigen  Nerven- 
zellbo  vollständig  zugrunde  gegangen  oder  wenigstens  als  solche 
nicht  mehr  erkennbar  sind,  haben  jene  durch  die  Aufnahme  von 
Kalksalzen  eine  derartige  Resistenzfähigkeit  erhalten,  dass  sie, 
respective  ihre  Skelette,  in  nahezu  unveränderter  Gestalt  ihren  Platz 
behaupten  können. 

Friedländer  ist  der  Ansicht,  dass  die  Verkalkung  der  Ganglien- 
zellen für  acut  einsetzende  Processe  charakteristisch  sei.  Verkalkte 
Ganglienzellen  machen  sich  an  ungefärbten  Präparaten  sowohl  durch 
den  eigenthümlichen,  sonst  keinem  Gewebe  zukommenden  Glanz,  sowie 


FijT.   59.    Verkalkt?   (ianslifnznilon    aus 

der  Grossliinirin'li-    untt-r  i-ini-r  Blutung. 
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Mni'8  Tumors. 

V.T>rr.  150. 


durch  die  starre,  spiessartige  Gestalt  ihrer  Fortsätze  sehr  leicht 
kenntlich.  Uebrigens  kann  man  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure 
Bläschen  von  Koiilensäure  und  Gypskrystalle  auftreten  sehen.  An 
Präparaten,  die  nach  der  ffe/^ei-/ oder  J-Vifschen  Methode  gefärbt  wurden, 
erscheinen  die  verkalkten  Ganglienzellen  schwarz  mit  hellem  Kerne. 
Dass  auch  die  Verkalkung  nur  als  eine  eigene  Art  der  Atrophie 
anzusehen  ist,  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung. 

Ausser  diesen  geschilderten  Degenerationsforinen  kommen  noch 
mancherlei  andere  vor,  so  bespielsweise  die  Auffaserung  des  Zell- 
körpers (Schaßer),  wobei  die  flbrilläre  Structur  der  Zelle  und  ihrer 
Fortsätze  in  übertriebener  Weise  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Es  gibt  endlich  eine  Reihe  von  Veränderungen  an  den  Ganglien- 
zellen, die  mehr  activer  Natur  sind,  schliesslich  aber  doch  immer 
oder  wenigstens  häufig  zur  Atrophie  fuhren. 
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Zunäch.st  wäre  liier  die  Kerntheilung  zu  erwähnen.  In  Ent- 
züDclung-sherden  findet  man  liäutiy  eine  Formveränderung  des  Kernes; 
dei'selbe  beginnt  sich  in  nielirere  Tlieile  abzuschnüren  und  zerfUllt 
sehliesslicli  in  zwei  Kerne.  Dieser  Process  der  Kerntheilung  bei  ent- 
zündlichen Vorgängen  wurde  eingehender  zuerst  von  Mowlmo  und 
von  Co'ia  studirt;  sowohl  an  den  grossen  Zellen  der  Grosshirnrinde, 
wie  der  Kleinhirnrinde  war  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
Karj'okinese  nachzuweisen.  Hunde  scheinen  sich  für  diese  Versuche 
weniger  zu  eignen.  Am  zahlreichsten  findet  man  die  Mitosen  in  den 
Ganglienzellen  am  vierten  bis  sechsten  Tage  nach  der  die  Entzündung 
des  Gewelies  verursachenden  Verletzung  (Co'vn). 

Auch  Theilung  der  ganzen  Zelle  wird  an  den  Nervenzellen 
beobachtet,  sei  es  durch  entzündliche  Vorgänge  bedingt  oder  in  Folge 
des  durch  einen  benachbarten  Tumor  gesetzten  Reizes,  sei  es  endlich 
durch  artiticielle  Reizung  (liohinson  an  den  Zellen  des  Sj'nipathicus, 
CeccherM  bei  künstlich  erzeugter  Ence[)]ialttis).  Bei  dem  Processe 
der  Theilung  kann  eine  Ganglienzelle  in  eine  grössere  Anzahl  von 
secundären  Zellen  zerfallen,  die  dann  in  ihrer  Gesammtheit  noch  die 
ursprüngliche  Gestalt  der  Nervenzelle  erkennen  lassen  (Fig.  60)  (Fkisehl). 

Regeneration  von  Ganglienzellen  an  Stellen,  wo  sie  durch  irgend 
einen  krankhaften  Process  zerstört  wurden,  ist  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit auszuschliessen;  hingegen  ist  eine  vollständige  Neu- 
bildung von  Ganglienzellen  in  peripheren  Neuromen  wiederholt 
constatirt  worden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  auch  ein  krankhaftes 
Zurückbleiben  mancher  Ganglienzellen  in  der  Entwickelung,  eine 
mangelhafte  Ausbildtiug  derselben  gibt,  und  zwar  wahrscheinlich 
meist  in  Zusammenhang  mit  gewissen  originären,  cougenilalen 
Defecten,  z.  B.  in  der  Idiotie.  Bevan  Leids  gibt  als  charakteristisch 
für  solche  unentwickelte  Zellen  an:  Der  Zcllkörper  ist  undeutlich 
körnig,  färbt  sich  mit  Anilinfarben  wenig,  wohl  aber  der  meist  excen- 
trische  Kern.  Die  Zahl  der  B'ortsätze  ist  verringert. 
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B.  Nicht  nervöse  Bestandtheile. 


1.  Epithelien. 


In  letzterer  Zeit  maclit  sich  immer  mehr  das  Bestreben  geltend, 
die  EpitLelzellen,  welclie  die  Holilrilume  des  Centralnervensysteras 
auskleiden,  den  nervösen  Elementen  auzureilien.  Wenn  auch  eine 
solche  Anschauungsweise  gegenwärtig  nicht  mehr  völlig  zurück- 
gewiesen werden  kann,  so  nuiss  doch  eine  unbedingte  Einreihung 
dieser  Epithelien  unter  die  nervösen  Bestandtheile  vorderhand 
mindestens  noch  verfrüht  erscheinen;  wir  werden  übrigens  alsbald 
auf  diese  Frage  zurückkommen. 

Das  Centralnervensysttni  des  erwachsenen  Menschen  stellt  das 
ungünstigste  Object  für  das  Studium  des  Ventrikelepithels  dar.  Einmal 


in.  Histologische  Elemente. 


schon  wäre  es  wegen  der  grossen  Hinfälligkeit  dieses  Gewebes 
wüuscbenswerth,  möglichst  frische  Stücke  zu  untersuchen,  ferner 
finden  wir  das  in  Rede  stehende  Epitliel  bei  niederen  Tliieren  nicht 
nur  scliöner,  besser  entwickelt  als  beim  Menscheu,  sondern  es  scheint 
auch  bei  letzterem  häufig,  wenigstens  stellenweise,  nach  der  Kindheit 
mancherlei  Verändeningen  einzugehen. 

Die  Auskleidung  der  Ventrikel  des  Gehirns,  sowie  des  spinalen 
Centralcanalea  wird  bei  Thieren  durch  ein  flimmertragendes  Epithel 
besorgt.  Die  Epithelzellen  (Fig.  61)  verjüngen  sich  in  ihrem  basalen 
TheUe  und  gehen  schliesslich  in  einen  (selten  doppelten)  Fortsatz 
über,  der  zunächst  die  Längsrichtung  der  Zelle  einhaltend,  z.  B.  beim 
Frosche,  weit  in  die  Nervensubstaiiz  hinein  erkennbar  ist.  Im  Rücken- 
marke  des  Proteus  anguineus  konnte  Klaussner  diese  Fortsätze  bis 
in  die  hinteren  Nervenwurzeln,  andere  bis  in  die  vordere  Commissur 
verfolgen. 

Am  embryonalen  Nervensystem  kann  man,  namentlich  bei  An- 
wendung der  Schnellhärtung  von  liamon  y  Cnjnl 
(pag,  29)  und  Silbertärbung  nach  Golgi  diese 
Fortsätze  radiär  bis  au  die  Peripherie,  respective 
an  die  Pia  mater  ziehen  sehen;  es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  auch  beim  Erwachsenen 
dieses  Verhältniss  theihveise  noch  erlialten  bleibt. 
Goltji  vindicirt  dem  Epithel  des  Centralcanales 
sogar  einen  selir  beträchtlichen  Antheil  an  der 
Bildung  der  interstitiellen  Substanz  des  Rückenmarkes;  die  faden- 
förmigen Ausläufer  der  Cylinderzellen  lassen  nach  ihm  auf  ihrem 
Wege  zur  Peripherie  mitunter  sehr  zalilreiche  Verzweigungen 
erkennen,  wodurch  ein  zusaramenhänfcendes  Grundgewebe  durch  die 
ganze  Breite  des  Querschnittes  gebildet  wird. 

An  der  freien  Oberfläche  der  Epitlielzellen  sieht  man,  namentlich 
in  frischem  Zustande,  bei  niederen  Thieren  aber  auch  sehr  leicht 
nach  der  Härtung,  frei  in  die  Ventrikelhölile  (respective  in  den 
Centralcanal)  ragende  Cilien.  Jede  dieser  Zellen  besitzt  einen  ovalen, 
grossen  Kern  mit  einem  Kernkörperchen. 

Beim  erwachsenen  Men.schen  sind  die  Epithelzellen  nicht  überall 
gleich;  am  besten  erhalten  siud  sie  stellenweise  im  Cenlralcanale  des 
Rückenmarkes,  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  im  Aquaeductus 
Sylvii.  An  den  anderen  Stellen  sind  sie  niederer  und  dort  ist  auch 
das  constante  Vorkommen  von  Flinimerhaaren  schwerer  nachzuweisen, 
so  dass  diese  von  Vielen  noch  angezweifelt  werden.  Sie  sind  fast  immer 
nur  in  einfacher  Lage  vorhanden;  in  der  Nähe  der  Commissura  posterior 
sollen    die  Epithelzellen  auch  übereinander   geschichtet  sein    "Ltirhi). 


Fig   61.   Ventrikeli'pithi'l 
vom  Frosche.  Vitct  200. 
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Zasammen  mit  der  Bindegewebsschicht,  welcher  diese  Zellen 
aufsitzen,  bilden  sie  das  sogenannte  Ependym,  daher  sie  wohl  auch 
als  Ependynizelleu  bezeichnet  werden. 

Es  wird,  wie  erwähnt,  immer  wahrscheinlicher,  dass  das  Epithel 
des  gesammten  Medullarrohres  in  innigster  histologischer  und  gene- 
tischer Beziehung  zu  den  nervösen  Elementen  (Zellen  und  Fasern) 
stehe.  Ein  directer  Uebergang  der  Fortsätze  von  Epithelzellen  in 
Nervenfaserbündel  wurde  öfter  beschrieben;  auch  zeigen  diese  Fort- 
sätze mit  Gold  häufig  eine  ähnliche  Färbung  wie  die  Nervenfasern 
(Freud). 

Zu  einer  Zeit,  wo  die  Markplatte  des  Medullarrohres  nur  eine 
einfache  Epithellage  dai-stellt,  bemerkt  man  bereits  zwei  verschiedene 
Arten  von  Zellen;  die  einen  tragen  mehr  den  Charakter  des  palissaden- 
l'örmigen  Epithels  und  wandeln  sich  späterliin  zu  den  von  Hit  Spongio- 
blasten  genannten  Elementen  um;  die  innersten  dieser  Spongio- 
blasten  erhalten  später  ein  Flimmerepithel;  sie  bilden  die  Auskleidung 
des  Centralcanales  und  der  Ventrikel.  Zwischen  den  Spongioblasten, 
und  von  ihnen  deutlich  unterscheidbar,  finden  sich  aber  rundliche 
Zellen,  Keimzellen,  welche  durch  Theilung  die  von  His  Neuroblasten 
genannten  Elemente  büden.  Das  Protoplasma  dieser  letzteren  —  die 
als  erste  Anlage  der  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  —  streckt 
sich  dann  nach  einer  Seite  hin  zu  einem  anfangs  kurzen,  dann  aber 
länger  werdenden  Fortsatz,  dem  Axencylinderfortsatze.  Während 
dieser  Umwandlung  zu  Neuroblasten,  theilweise  auch  schon  früher, 
verlassen  die  Keimzellen  die  innerste  Lage  des  nunmehr  bereits 
verdickten  Medullarrohres  und  rücken  nach  und  nach  mehr  nach 
aussen. 

Es  lässt  sich  also  nicht  leugnen,  dass  die  Nervenzellen  und  die 
Epithelzellen  des  Centralcanales  und  der  Ventrikel  aus  derselben 
L'ranlage,  dem  Neuroepithele,  hervorgehen;  sehr  früh  aber  schon 
scheiden  sich  beide  Sorten  von  Zellen  voneinander. 

Klautmer,  Das  r!üi-k»nniark  d.  Protriis  »nsruineui-.  Sitzunpsbi-riolit  d.  k.  bayer. 
Aknrl.  il.  Wisst-nsch.  XIV.  l!.l.  \mi.  Golgi.  Anat.  Anzeiger  1890.  Ramon  y  Cajnl,  Sur 
Toridne  et  Ics  rainitioatifins  <lfs  tibre.s  iii-rveui-fs  Anat  Anzeiger  1890.  Bit,  Die  Keurolilusten 
und  deren  Entstehung  im  embryonale«  Marke.  Arcliiv  f.  Anat.  und  l'hysiol.  Anat.  Abth.  1889. 


2.  Blutgefässe. 


Die  Strnctur  der  GefUsse  im  Inneren  der  Gehirnsubstanz  kann 
man  am  besten  studiren,  wenn  man  Stücke  des  Gehirns  (die  nicht 
sehr  klein   sein  sollen,    etwa  von    der  Grösse   einer  Nuss    oder  auch 
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111.  Histologische  Elemente. 


darüber)  frisch  in  eine  sehi'  schwache,  weingelbe  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  einlegt  und  sie  dort  ein  bis  zwei  Tage  lang 
maceriren  lässt.  Es  ist  gut,  sowohl  ein  Stück  Hirnrinde  mit  centraler 
Markmasse,  als  auch  ein  Stück  aus  den  basalen  Ganglien  zu  nehmen. 
Man  kann  dann  mittelst  zweier  Nadeln  die  leicht  aufzufindenden 
Gefässe  unter  Wasser  ohne  Schwierigkeit  aus  der  umgebenden  Sub- 
stanz herauslösen.  Es  gelingt  auf  diese  Weise,  ganze  Gefässäste  mit 
ihren  Verzweigungen  unverletzt  darzustellen. 

Das  rein  herauspräparirte  Getass  kann  nun  gleich  in  einem 
Tropfen  destillirten  Wassers  oder  sehr  stark  verdünnten  Glycerins 
untersucht  werden;  die  gewöhnlichen  Zusatzftüssigkeiten,  namentlich 
reines  Glycerin  oder  auch  stärkere  Salzlösungen,  sind  zu  vermeiden, 
weil  dadurch  die  einzelnen  Häute  der  Gefässe  schrumpfen,  sich 
aneinander  legen  und  nicht  mehr  deutlich  erkannt  werden  können. 
Man  kann  auch  das  Blutgefäss  für  mehrere  Stunden  in  eine  Lösung  von 
Pikrokarmin  oder  in  ii'gend  eine  andere  Färbetlüssigkeit,  z.  B.  in  eine 
wässerige  Lösung  von  Bismarckbrauu  1 :  300  (Löwenfeld)  legen  und, 
nachdem  es  gut  ausgewaschen  ist.  unter  Wasser  untersuchen;  in 
diesem  Falle  treten  die  verschiedenen  Kerngebilde  des  Gefässes  in 
der  Begel  sehr  klar  hervor.  —  Solche  Wasserpräparate  erhalten, 
nachdem  der  Rand  des  Deckgläschens  gut  abgetrocknet  ist,  eine  nach 
mehreren  Tagen  zu  erneuernde  Umrahmung  von  Damarlack  und 
können  sich  so  jahrelang  unverändert  erhalten.  Noch  haltbarer  sind 
derartige  mit  sehr  schwachem  Glycerin  behandelte  Präparate.  Nur 
für  gewisse  normale  oder  pathologische  Structurverliältnisse  ist  es 
nothwendig,  die  Gefässe  an  Schnittpräparaten  nach  vorhergegangener 
Härtung  zu  studiren. 

I>ie  Blutgefässe  im  Inneren  des  Centralnervensystems  zeichnen 
sich  durch  einige  Eigenthümlichkeiten  der  Struclur  vor  den  zu 
anderen  Organen  gehörigen  Gefässen  aus;  namentlich  betriftt  dieser 
Unterschied  das  Verhalten  der  Tunica  adventitia. 

Es  erscheint  uothweudig,  Arterien,  Venen  und  Capillaren  einer 
gesonderten  und  eingehenden  Besprechung  zu  unterziehen. 

Eigentliche  Lyuiphgefässe  finden  wir  im  GeJiiru  und  Rücken- 
mark nicht.  Die  Lymphwege  stellen  hier  Spalträurae  dar,  die  zwischen 
den  Gewebseiemeuten  nacligewiesen  werden  können.  Besonders  werden 
wir  diesbezüglich  kennen  lernen:  im  Bereiche  der  Getasse  die  ad- 
ventitiellen  und  die  perivasculären  Lymphbahnen  und  um  die  Nerven- 
zellen die  pericellulären  Lymphräume.  Ein  weiteres  System  von 
Lyraphspalten  dürfte  in  Beziehung  stehen  zu  den  bindegewebigen 
Zellen  des  Stützgewebes,  perigliäre  Lynipliräume.  Rossbach  und  Sehrwald 
haben  gezeigt,  dass  alle  diese  Lymphspalten  bei  Anwendung  einer  der 


Arterien. 


179 


"beiden  öo^^/'sdien  Färbemethoden  zum  deutlichsten  Ausdruck  gelangen, 
indem  der  Niederschlag  des  Metallsalzes  eben  innerhalb  dieser  Gewebs- 
räurae  stattfindet.  KrorUhal  macht  auf  feinste,  kerntragende  GefUsse  im 
Gehirn  aufmerksam,  deren  Lumen  so  enge  ist  (2-5  (t),  dass  sie  für 
Blutküriierchen,  deren  Durchmesser  7  ,u  beträgt,  nicht  mehr  passirbar 
sind,  und  die  man  daher  für  Lymphgetasse  halten  kann. 

Wahrscheinlich  stehen  auch  die  bindegewebigen  Spinnenzellen, 
welche  wir  überall  in  der  Nervensubstauz  linden,  in  inniger  Beziehung 
zum  Lymphstrom  (vgl.  pag.  199). 

Ein  grosser  Lyniphraum  umgibt  das 
ganze  Gehirn,  zwischen  Gehirn  und  Pia  mater 
—  epicerebraler  Lyniphraum. 


a)  Arterien. 

An  den  Arterien  der  Gehirnsubstanz  lassen 
sich,  mit  Ausnahme  derjenigen  kleinsten  Cali- 
bers,  vier  Schichten  unterscheiden,  welche 
—  von  innen  nach  aussen  —  als  Endothel, 
Membrana  fenestrata,  Tunica  nuiscularis  und 
adventitielle  ycheide  bezeichnet  werden  können. 
Im  hohen  Grade  wahrscheinlich  ist  es,  dass 
der  für  das  Gefäss  bestimmte  Canal  in  der 
Gehirnsubstanz  auch  noch  mit  einer  zarten 
Begreuzungsmembran  ausgekleidet  ist,  welche 
aber  beim  Herauspräpariren  des  GetUsses  am 
Gehirn  haften  bleiben  muss,  da  sie  dort,  wie 
wir  später  sehen  werden,  sehr  innig  befestigt  ist. 

Das  Endothel  (Fig.  62«)  ist  ein  sehr 
zartes  Häutchen,  das  aus  einer  einfachen  Lage 
länglicher  Zellen  gebildet  wird,  deren  Grenzen 

durch  Silberimprägnation  sichtbar  gemacht  werden  können.  Die  Kerne 
der  Endothelzellen  sind  oval  oder  wetzsteinförmig,  säniratlieh  mit  ihrer 
Längsaxe  nach  der  Verlatifsrichtung  der  Gefässe  gestellt.  An  iliesen 
Zellkei'uen  oder  auch  theilweise  in  sie  eindringend  sieht  man  häufig 
ein  kleines,  stark  lichtbrechendes  Körnchen  von  unbekannter  Bedeutung. 

Hat  man  das  Eudottielhäutcheu  durch  Zerzupfen  des  Getasses 
frei  präparirt,  so  bekommt  man  leicht  Bilder,  als  ob  die  Kerne  zu 
Spindelzelleu  mit  langen  Fortsätzen  gehüreu  würden.  Doch  sind  diese 
scheinbaren  Fortsätze  nur  Faltungen  der  äusserst  zarten  Endothel- 
membran. 

12» 


Fip.  62  Eine  niittflprosse 
Arterie  aus  dem  (jehirn, 
derartig  gerissen,  dass  die 
einzelnen  Schichten  stellen- 
weise frei  hervorragen, 
o  Endothel,  6  Membran» 
fenestrata,  e  Tuniea  niUbeu- 
laris,  d  Adventitin,  «  Pig- 
ment. Vergr.  300. 
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Die  Membrana  fenestrata  (Fig.  62  b),  dem  Endothel  enge  anliegend, 
wenn  auch  nicht  mit  ihm  innig  verklebt,  ist  eine  derbe  elastische 
llenibi-an,  welche  grosse  Tendenz  zeigt,  sich  in  Längsfalten  zu  legen, 
yie  enthält  keine  Kerne  oder  zelligeu  Bestandtheile  und  erscheint 
bei  starker  Vergrösserung  mit  zahlreichen  hellen  Pünktchen  (Löchern?) 
besetzt;  sie  ist  es  auch,  welche  den  grösseren  Arterien,  an  denen 
sie  studirt  werden  muss,  ihr  charakteristisches  längsstreifiges  Aussehen 
verleiht.  Obwohl  noch  in  den  kleineren  Arterien  nachweisbar,  nimmt 
sie  doch  mit  deren  Caliber  an  Mächtigkeit  rasch  ab,  um  in  den 
kleinsten  Arterien  und  üebergangsgefässen  gänzlich  zu  schwinden. 

Spindelförmige,  glatte  Muskelfasern  legen  sich  innig  an  die 
Aussenseite  der  Membrana  fenestrata    an   und   bilden   dadurch   die 
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Fig.  63.  Eine  kleine 
Arterie  iius  detu  Ge- 
hirn. All  lU-r  Adven- 
titiu  nielirerc  Pijrment- 
häufclien.  \'iT<n'.  150. 


Fip.  64,  Eine  kleine  Vene 
nus  der  Gcliirosubstanz.  An 
(lern  feinen  Seitenaste  a  eine 
Anhäufung  von  Fettkömehen, 
an  i  eine  leichte  spindel- 
förmige Verdiekung. 
^■e^gr.  150. 


Muskelschiclit,  Tnnioa  muscularlB  oder  media  (Fig.  62  n.  Diese  Muskel- 
fasern sind  ausnahmlos  circulär,  transversal  gelagert,  daher  auch  ihr 
länglicher,  spindelförmiger  Kern  senkrecht  zur  Längsaxe  der 
Geftsse  gestellt  erscheint.  Die  Kerne  des  Endothels  und  der  Muskel- 
fasern kreuzen  sich  demnach  unter  rechtem  Winkel  (Fig.  62  und  63). 
—  Nach  aussen  zu  erscheint  die  Muskelschiclit  deutlich  gekerbt  als 
Ausdruck  der  einzelnen  prominirendeu  Muskelfasern.  Während  in  den 
grösseren  Arterien  mehrere  Schichten  von  Muskelfasern  übereinander 
gelagert  sind  und  die  Gefasswand  haupt.'iächlich  diesem  Umstände 
ihre  Dicke  verdankt,  besitzen  die  feineren  Gefösse  nur  mehr  eine 
einfache  Muskellage.  Mit  der  zunehmenden  Verkleinerung  der  Arterie 
ändern  sich  die  einzelnen  Muskelspindeln  in  der  Weise,  dass  sie 
kürzer  und  breiter  werden-,  gleichzeitig  wandelt  sich  auch  die  Form 
ihres    Kernes   in  demselben   Sinne    um.    —   Dadurch    wird   erreicht, 


Arterien. 
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iass  eine  einzige  Muskelfaser  genügt,  um  eine  längere  Strecke  des 
Gefässes  zu  bedecken,  während  andererseits  wegen  des  geringen 
Umfanges  desselben  eine  bedeutende  Länge  der  Faser  nicht  mehr 
am  Platze  wäre. 

An  sehr  gi-ossen  intracerebralen  Arterien  kann  man  mitunter 
Längsbündel  von  Bindegewebe  beobachten,  die  der  Muscularis  aussen 
anliegen.  Meist  aber  findet  man  die  Muskelschicht  frei  in  einen  Hohl- 
raum hineinragen;  denn  nuu  folgt  nach  aussen  eine  vollkommen  selbst- 
ständige Scheide,  die  adventitielle  Oefässscheide  odei-  kürzer  Adventitia 
(Fig.  62  d  und  63).  Hat  man  sie  von  den  übrigen  Gefässhäuten  isolirt, 
so   erscheint  sie  als   ein  bindegewebiges,  zartes  Häutchen,  mit  zer- 


Fig.  65.  Eiiip  .\rterie 

ttus  lier  tiross- 

liirnrindü.  Schnitt- 

präpnrnt.    Man   sieht 

von  dem  Geffisse 

/.iihlreich''    tVin«  Fa- 

»ern  in  ilie  Himsul)- 

stanz  einstrahlen. 

VlT^T.  80. 


Fig.  66.  Perivascahlrc  und  pcricellnläre 
LyniplirSuine.  Schnittphlpanit  aus  den» 
.\niiuonshorno,  Eariiiinlurbung.  a  Capillar- 
geffiss  in  einem  perivasculüren  Lvmph- 
raum,  der  pericelluläre  Raum  der  Zelle  A 
geht  ilireet  in  jenen  über;  im  pericellu- 
lilren  Raum  der  Zelle  e  zwei  Lnnidj- 
kCrperchen.  Vergr.  150. 


streuten,  runden  oder  ovalen  Kernen  besetzt.  Diese  Kerne  zeigen 
häutig  an  ihrer  Peripherie  eine  merkliche  protoplasmatische  Körnung. 
Manche  "Unti-rsucher  wollen  mittelst  Silberbehandlung  an  der  Adven- 
titia (sowohl  an  der  Innen-  als  auch  an  der  Aussenseite)  Endothel- 
zellen  nachgewiesen  liaben.  Dem  adventitiellen  Bauteilen  sind  regel- 
mässig Körnchen  von  Pigment,  seltener  auch  von  Fett  aufgelagert, 
worüber  später  ausfülirlicher  die  Rede  sein  wird  (Fig.  62  c  und 
Fig.  63). 

An  Schniitpräparaten  gehärteter  Gehirne,  namentlich  vonThieren, 
sieht  man  häutig  lange,  starre  Bindegewebsfasern  die  Nervensubstanz 
duicliziehen  und  an  die  äussere  Schicht  eines  Gefässes  sich  mit  einer 
tricliterförmigeu  Erweiterung  ansetzen.  Gar  nicht  selten  kann  man 
einen    solchen  Biudegewebsfaden  nach   der  anderen  Seite   hin  bis  zu 
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einer  sternförmigen  Bindegewebszelle  verfolgen  (vgl.  später  Fig.  84). 
Da  die  Adventitia  bei  der  Härtung  sich  der  Muscularis  enge  anlegt 
und  andererseits  au  den  sorgfältigst  isolirten  frischen  Präparaten 
derartige  Fortsätze  nicht  eihalten  werden  können,  niuss  angenommen 
werden,  dass  ausser  der  Adventitia  noch  eine  mit  der  Gehirnsubstanz 
innig  verbundene  Begrenzangsmembran  existirt.  Gerade  an  solchen 
Schnittpräparaten,  welche  in  den  übrigen  Beziehungen  als  wenig 
gelungen  zu  betrachten  sind,  kann  man  gelegentlich  diese  Binde- 
.  gewebsanheftungen  in  gro.sser  Anzahl  und  auffallend  regelmässig  an- 
geordnet deutlich  sehen  {Fig.  65). 

Zwischen  Adventitia  und  Muscularis  befindet  sich  ein  beträcht- 
licher Hohlraum,  der  an  jeder  isolirten  Arterie  sehr  leicht  zu  sehen 
ist,  der  adventitielle  Lymphraum  (Virckow-RobinscheT  Raum).  Nach 
aussen  von  der  Adventitia  besteht  ebenfalls  ein  Spatium  bis  zur 
Begrenzungsmembran  hin,  perivasculärer  oder  Hh'sdwr  Lymphraum. 
Es  handelt  sich  hier  selbstverständlich  nur  um  Lyniphräume  im 
weiteren  Sinne,  um  Spalträume,  die  als  Wurzeln  der  Lymphgefasse 
angesehen  werden  dürfen.  Diese  Spalträume,  namentlich  der  peri- 
vasculäre,  vermitteln  den  für  einen  lebhaften  Stoffwechsel  noth- 
wendigen  Säfteaustauscii  bis  zu  den  verschiedenen  nervösen  Ele- 
menten hin. 

An  besonders  glücklichen  Injectionspräparaten  (vom  Neugeborenen) 
kann  man  sich  überzeugen,  dass  vom  perivasculären  Räume  her  Ge- 
websspalten  injicirbar  sind,  welche  jede  GangUenzelle  umgeben:  peri- 
celluläre  Räume.  Diese  pericellulären  Räume  sind  auch  an  dünneu 
Schnittpräparaten  sichtbar,  gelegentlich  findet  man  ihre  Communication 
mit  den  perivasculären  Räumen  (Fig.  66).  An  die  äussere  Wand  des 
pericellulären  Raumes  findet  man  mitunter  einen  schmalen  halb- 
mondförmigen Körper  angedrückt,  den  Friedmann  als  Kern  einer 
endothelialen  AuskJeidungszelle  (Randzelle)  ansieht.  Ein  feines  Netz- 
werk, ausgehend  vom  Stützgewebe  der  grauen  Substanz  soll 
(P(tladino)  den  pericellulären  Raum  durchsetzen  und  sidr  an  die 
Ganglieuzelle  anlegen;  um  dieses  äusserst  feine  Netz  darzustellen, 
kommen  kleine  Stückchen  de.s  im  Chromsalze  gehärteten  Rückenmarkes 
in  eine  mit  Salzsäure  schwach  augesäuerte  1  pro  mille  Lösung  von 
Clilorpalladium;  nach  mehreren  Tagen  überträgt  man  sie  in  eine 
4procentige  wässerige  Lösung  von  .Todkalium,  in  welcher  sie  min- 
destens 24  Stunden  zu  verweilen  haben:  Entwässern  in  Alkohol, 
Durchtränken  mit  Paraffin. 

W'w  haben  bereits  erfahren  fpag.  168),  dass  KöUiker  ein  ähn- 
liches Fasernetz  um  die  Ganglienzellen  herum  gesehen  hat,  es  aber 
lür  nervös  hält. 


Venen. 
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Bei  Anwendung  der  Silber-  oder  Sublimatfärbung  nach  Golgi 
bekommt  man  nicht  selten  auch  die  perivasculären  Lyniphräume  mit 
dunklen  Massen  erfüllt  zu  sehen;  hauptsächlich  werden  aber,  wie 
erwähnt,  die  pericellulären  und  perigliären  Lymphräume  deutlich, 
sowie  die  von  ihnen  abzweigenden  feinen  Spalten,  welche  sich  häufig 
in  einen  perivasculären  oder  in  den  epicerebralen  Lymphraura  eröffnen 
(RoBsback  und  Sehitcald). 

Wenn  die  Härtung  auch  häufig  durch  Gewebsschrunapfung  eine 
Vergrösserung  der  pericellulären  und  perivasculären  Räume  bedingt, 
so  sind  sie  doch  präformirte  Gewebsspalten,  was  auch  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  man  in  ihnen,  namentlich  um  grössere  Zellen  henxm, 
oft  ein  oder  mehrere  freie  Lymphkörperchen  vorfindet,  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  durch  An-  und  Abschwellen  der  Gehirnsubstanz  das 
Lumen  des  von  der  Begrenzungsmerabran  ausgekleideten  Canales  auch 
unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zahlreichen  Schwankungen  unter- 
liegen kann;  ira  Inneren  dieses  Canales  aber  ist  weiterhin  das  wechsel- 
seitige Querschnittsverhältniss  zwischen  Gefasslumen,  adventitiellem 
und  perivasculären!  Lymphraume  ebenfalls  ein  fortgesetzt  wechseln- 
des; so  kann  beispielsweise  eine  Erweiterung  des  Ai-terienlumens  nur 
auf  Kosten  der  beiden  äusseren  Lymplibahnen  oder  wenigstens  einer 
derselben  zu  Stande  kommen. 


b)  Venen  (Fig.  64). 

An  ihnen  lassen  sich  nur  drei  Schichten  gut  voneinander 
trennen.  Das  Endothel  unterscheidet  sich  von  der  arteriellen  inneren 
Gefässauskleidung  dadurch,  dass  seine  Kerne  weniger  regelmässig 
gestellt  und  meist  mehr  rundlich  sind. 

Die  zweite  Schicht,  welche  die  eigentliche  Venenwand  bildet, 
besteht  aus  einer  Bindegewebslage  mit  ziemlich  zahlreichen,  unregel- 
mässig vertheilten  Kernen;  auch  einzelne  glatte  Muskelfasern  finden 
sich,  namentlich  in  grösseren  Venen. 

Die  adventitielle  Lymphscheide  stellt  sich  als  eine  zarte  Mem- 
bran dar,  die  im  Wesentlichen  den  bei  den  Arterien  beschriebenen 
Bau  zeigt.  Auf  einzelne  Differenzen  wird  später  hingewiesen  werden. 
Es  darf  angenommen  werden,  dass  auch  der  für  die  Venen  bestimmte 
Canal  in  der  Gehirnsubstanz  durch  eine  Begrenzungsmembran  aus- 
gekleidet ist. 


i 
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111.  Hi.-.tülogis<'lic  Eleiuente, 


Fig.  67.  Isolirt«  Ca- 
pilliircn  ans  der  Hirn- 
rinde. Vergr.  100. 


c)  Capillaren  (Fig.  67). 

Man  kann  dieselben  als  eine  Fortsetzung  des 
arteriellen,  respective  venösen  Endothelhäutchens 
auffassen,  welclies  nur  mehr  von  der  enge  anliegen- 
den adventitiellen  Lj'uiphscheide  umgeben  wird; 
ersteres  hat  übrigens  unter  Umständen  mit  seiner 
Selbständigkeit  auch  eine  grössere  Stärke  erlangt, 
als   es   an  den   Arterien    und  Venen   besitzt. 


^) 


Fett  und  Pigment  an  der  Adventitia  der  Hirngefässe. 


Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  man  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Hirngelasse  regelmässig  Pigment-  und  Fettkörnchen  anzutreft'en 
vermag.  Dieses  normale  Vorkommen  bedarf  aber  noch  einer  näheren 
Auseinandersetzung. 

Das  Gehirn  Neugeborener  ist  überall  durchsetzt  von  zahlreichen 
grossen,  mit  Fetttröpfchen  erfüllten  Zellen  (FeLtkörncheuzellen), 
welche  dazu  bestimmt  sein  dürften,  das  Material  für  die  MarkbUdung 
der  weissen  Nervenfasern  herbeizuschatl'eu.  Derartige  Fettkörnchen- 
zellen finden  sich  auch  an  den  Gelassen,  an  deren  a^ventitieller 
Scheide  sie  hängen  geblieben  sind  und  sich  festgesetzt  haben.  Auch 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensjahren  sieht  man  noch  dieselbe 
Anlagerung  von  Fett  au  der  Adventitia;  allein  nach  dem  fünften 
Jahre,  gelegentlich  auch  schon  früher,  bemerkt  man,  dass  einzelne 
der  Fettkörnchen,  namentlicli  an  den  Arterien,  eine  deutliche  gelbe 
Farbe  annehmen,  sich  in  Pigment  umwandeln. 

Beim  Erwachsenen  endlich  köuneu  wir  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  an  der  Adventitia  der  Arterien  entweder  vereinzelte  kleine 
oder  zahlreiche  und  auch  grössere,  gelbe  bis  gelbbraune,  unregel- 
mässige, glänzende  Pigmentkürnchen  anzutreffen.  Dui'ch  die  ver- 
schiedensten Reagentien,  speciell  durch  concentrii'te  Schwefelsäure, 
wird  dieses  Pigment  gar  nicht  alterirt.  Osminmsäure  verleiht  ihm, 
namentlich  wenn  es  hell  ist,  einen  leichten  Stich  ins  Graue. 

Anders  verhält  sich  die  Adventitia  der  Venen.  An  diesen  ist 
Pigment  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  hingegen  findet  sich 
daselbst  Fett  nahezu  in  jedem  daraufhin  untersuchten  Gehirn.  Dasselbe 
kann  in  der  Form  kleiner  Fetttroiifchen  unregelniässig  über  die 
Adventitia  zerstreut  sein;  sehr  oft  aber  trifft  man  auch  auf  voll- 
ständige Fettkörnchenzellen,  die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  dunkle  Flecken  an  den  Gefässen  darstellen.  Die  Fettkürnchen  und 


Krankliafte  Vi^rJlndernngen  an  deu  kleineu  Hirngeßssrn. 

Fettkörnclienzellen  küimen  vereinzelt  an  der  Adventitia  zerstreut 
stellen,  oder  aber  einen  cuntiniurlichen  Ring  um  das  ganze  Gefäss 
bilden  (Fig.  64),  ■welcher  nicht  selten  eine  grössere  spindelförmige 
Erweiterung  des  Gefässes  vortäuscht. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  dieses  Fett  an  der  Adventitia  der 
kleinen  GehirngefUsse  noch  aus  der  embryonalen  Periode  mit  herüber- 
gescLlfciipt  wird;  dasselbe  wird  weiterhin,  namentlich  an  den  Stellen 
des  regeren  Stoffwechsels,  nämlich  an  den  Arterien,  in  Folge  eines 
chemischen  Vorganges,  dei-  höchst  wahrscheinlich  ein  Oxj'dations- 
process  ist,  in  Pigment  umgewandelt.  Dieses  letztere  stammt  also 
nicht,  wie  von  Vielen  augenommeu  wird,  aus  dem  Blutpigmente, 
von  dem  es  sich  durch  sein  chemisches  Verhalten  wesentlich  unter- 
scheidet, und  hat  ebenso  wie  das  Fett  an  dieser  Stelle  die  Bedeutung 
eines  normalen  Vorkommens.  Um  die  Venen  herum  findet  eine  derartige 
Verbrennung  des  Fettes  zu  Pigment,  in  Anbetracht  der  Sauerstofl- 
armuth  des  venösen  Blutes,  nur  in  setir  geringem  Masse  statt. 


e)  Krankhafte  Veränderungen   an  den  kleinen  Hirngefässen. 

Bei  der  Beurtheilung  pathologischer  Veränderungen  an  den 
kleinen  Gehii-ngelässen  muss  zunächst  immer  festgestellt  werden, 
welche  Schicht  der  Get'ässwandung  die  erkrankte  ist,  da  die  Bedeu- 
tung eines  Processes  ganz  verschieden  sein  wird,  je  nachdem  er  z.  B. 
die  Adventitia  oder  die  Muscularis  befällt. 

Es  kanu  übrigens  bemerkt  werden,  dass  mjin  nicht  selten  in 
sonst  anscheinend  normalen  Gehirnen,  selbst  bei  dem  Mangel  jedweder 
krankhaften  Erscheinung  in  vivo,  Alterationen  der  Gelasswandungen 
autritit,  die  doch  als  pathologisch  angesehen  werden  müssen,  wenn 
sie  auch  die  Ernährung  des  Gehirns  noch  nicht  in  merkbarer  Weise 
zu  schädigen  vermochten. 

Als  Residuum  stattgehabter  Blutungen  —  vielleicht  auch  in 
Folge  andauernder  Hyperämien  —  findet  man  an  der  Adveutitia  ein 
körniges  Pigment,  welches  mit  dem  normalen  Arterienpigmente  ge- 
legentlich verwechselt  werden  könnte.  Dieses  Hämatoidin  unterscheidet 
sich  aber  von  letzterem  durch  mehrere  EigenthümJichkeiten  in  un- 
zweifelhafter Weise:  die  Farbe  des  Hämatoidin  ist  melir  rothbraun, 
es  zeigt  oft  die  Tendenz,  in  rhombischen  Säulen  (Fig.  68)  zu  krystal- 
lisiren,  welche  Krystalle  dann,  auch  häutig  zu  mehreren,  in  Fett- 
körnchenzellen stecken  können;  in  der  Regel  findet  sich  ähnliches 
Blutpigment  auch  in  der  umgebenden  Hirnsubstanz.  Sollten  aber  diese 
Kennzeichen   nicht   hinreichen,    so   besitzen   wir   in    der   chemischen 
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Reaction  ein  untrügliches  Erkennungsmittel;  denn  bei  Zusatz  von 
concentrirter  Schwefelsäure  (oder  anderen  Mineralsäuren)  geht  dieses 
Pigment  Farbenvariationen  in  Grün,  Blau  oder  Violett  durch  und  löst 
sich  schliesslich  langsam  auf.  —  Man  kann  sich  von  dieser  Reaction 
am  leichtesten  überzeugen,  indem  man  ein  birsekorn grosses  Stück 
aus  der  Wand  einer  hämorrhagischen  Cyste  oder  ans  einer  solchen 
Narbe  (auch  nach  vorhergegangener  Härtung  in  chromsauren  Salzen) 
auf  einem  Objectträger  ohne  weiteren  Zusatz  verkleinert,  und  sobald 
die  Stückchen  merklich  einzutrocknen  beginnen,  einen  Tropfen  con- 
centrirter Schwefelsäure  zusetzt.  Schon  für  das  nackte  Auge  machen 
sich  bald  die  blaugrünen  Flecke  bemerkbar. 


.« 


Fig.  68.  Zellen 

mit  Hiliimtoi- 
(iinkrystallen 
ans  der  W:md 
eines       alten 

apoplekti- 

schen  Herdes. 

Vergr.  200. 


Fig.  69.  Eine  mittel- 
grosse Arterie  aus 
dem  Streifenhügel 
mit  zahlreichen  Pig- 
mentzcllen  in  der 
Advontitiii.  Vergr.  80. 


Fig.    70.   Ca- 

pillargefUss 

beiMelanämie. 

Vergr.  200. 


Eine  eigentliümliche  Form  von  Pigment  wird  mitunter  an  der 
Adventitia  jener  grösseren  Gefässe  angetroffen,  die  an  der  Basis  des 
Gehirns  eintreten.  Man  findet  dort  langgestreckte  Zellen  mit  meh- 
reren dicken,  knotigen  Fortsätzen,  welche  ganz  mit  dunkelbraunem 
Pigment  erfüllt  sind;  nur  der  Kern  erscheint  meist  als  helle,  wie  mit 
dem  Locheisen  ausgeschlagene  Lücke  (Fig.  69).  Daneben  sieht  man 
auch  viele  runde,  einzelne  oder  zu  Ketten  vereinigte  Pigmentzellen. 
Die  gleichen  Zellen  findet  man  dann  auch  als  normale  Vorkommnisse 
an  den  inneren  Hirnhäuten  der  Gehirnbasis,  namentlich  an  der  Vorder- 
flä'-he  der  Medulla  oblongata;  es  koniiut  ihnen  demnach  keinerlei 
luUliologische  Bedeutung  zu,  sie  sind  nur  eine  Strecke  weit,  von  den 
Meningen  her,  ins  Innere  des  Gehirns  hinein  geschleppt  worden. 


rrankhaffe  Veränderungen  an  den  kleinen  Himgeffissen. 
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Hier  möge  noch  eine  vierte  Form  von  Pigment  Erwähnung 
finden,  welche  nicht,  wie  die  bereits  abgehandelten,  der  Adventitia 
allein  zukommt,  sondern,  aus  dem  Blute  stammend,  nur  gelegentlich 
sich  auch  in  jener  festsetzt.  Dieses  Pigment,  Melanin,  findet  man  bei 
Personen,  welche  an  heftigen  Intermittensanfällen  gelitten  haben. 
Es  ersclieint  bei  gewöhnlicher  Präparation  in  der  Form  schwarzer, 
meist  sehr  feiner  Körnchen  (Fig.  70),  die  in  den  rothen  Blut- 
körperchen enthalten  sind,  im  Gehirn  nur  selten  an  den  Gefäss- 
wandungen  haften,  ausserhalb  der  Gefässe  aber  nur  höchst  ausnahms- 
weise zu  sehen  sind  und  einzig  und  allein  die  bei  solchen  Individuen 
so  auftallige   grauliche  Verfärbung   der  Gehivnsubstanz  verursachen. 


r/ 


Fig.   71.    Verfettung 

<ler  Miisrularis  einer 

Hiniarterie.^Vergr. 

150 


Fig.    72.    Vi-rkalkung    der 

Musoularis  einer  Hirniirterie. 

Vergr.  160. 


Fig.  73.  Verkalkung 
von  Hiriiarterien  mit 
Einscliluss  der  Ad- 
ventitia. Vergr.  150. 


Gegen  Chemikalien  verhält  sich  auch  dieses  Pigment  sehr  resistent. 
Jlan  findet  auch  nicht  selten  Stellen,  an  denen  gröbere  derartige 
Partikelchen  zur  Erabolisirung,  eventuell  mit  dadurch  bedingter 
Gefösszerreissung  getührt  haben. 

Die  Fettansammlung  an  der  Adventitia  kann  auch  pathologische 
Bedeutung  gewinnen,  so  beispielsweise  in  Erweichungsherden  des 
(jehirns  oder  des  Rückenmarkes.  Im  Wesen  handelt  es  sich,  wie 
unter  normalen  Verhältnissen,  um  die  Anlagerung  von  Fettkörnchen- 
zellen an  die  Adventitia;  doch  kann  in  solchen  Erkrankung.^herden 
die  Menge  des  angelagerten  Fettes,  namentlich  an  den  Arterien,  die 
Grenzen  des  Normalen  so  weit  übersteigen,  dass  die  Gefässe  schon 
dem  unbewaffneten  Auge  als  dicke,  gelblichweisse  Stränge  erscheinen. 

Ein  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet  die  Verfettung  der 
KoscnlariB  dar  (Fig.  71).    In  einem  frühen  Stadium    dieses  Ziistandes 
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zeigen  sicli  zwischen  den  Muskelfasern  der  Arterien  einzelne  kleinste 
hellglänzende  Fetttröpfchen;  weiterhin  erfüllen  diese  die  Muskelfasern 
selbst,  sie  sehen  wie  bestaubt  aus,  die  Kerne  werden  undeutlich  und 
endlich  ist  die  ganze  Muskelschicht  in  ein  trübes,  gelblich  gefärbtes 
Rühr  verwandelt,  welches  von  der  ganz  intacten  Adveutitia  ein- 
gescheidet  wird.  Trotzdem  durch  einen  solchen  Entartungsprocess  in 
der  Media  dieselbe  ihre  Elasticität  und  Widerstandsfähigkeit  ein- 
gebüsst  haben  muss,  kann  man  doch  auch  an  ganz  gesunden  Gehirnen, 
selbst  jüngerer  Personen,  mitunter  derartige  Arterien  antreffen.  Dass 
aber  damit  eine  Tendenz  zu  Getasszerreissungen  und  Hii'ublutungen 
gegeben  wird,  muss  unbedingt  angenommen  werden. 

Verkalkung  der  Gefäsae  wird  auch  nicht  selten  angetroffen;  sie 
kann  aber  unter  verschiedenen  Formen  auftreten.  Häufig  ist  die 
einfache  Verkalkung  der  Media  (Fig.  72),  auch  bei  gesunden  In- 
dividuen, sogar  bei  Kindern  kommt  sie  vor.  —  Entweder  liegen  der 
Muscularis  nur  einzelne  Kalkschollen  auf  oder  aber  sie  ist  in  ein 
starres,  ganz  verkalktes  Rohr  verwandelt,  welches  in  der  vollständig 
unveränderten  Adventitia  steckt.  Schon  makroskopisch  sehen  solche 
verkalkte  Gelasse  wie  feine,  weisse  Nadeln  aus,  beim  Druck  mit  der 
Präiiarirnadel  knirschen  sie;  häufig  sieht  man  unter  dem  Mikroskope 
das  Kalkrobr  in  einzelne  scharfeckige  Stücke  zerbrochen.  Man  kann, 
um  in  der  Diagnose  ganz  sicher  zu  gehen,  eiuen  Tropfen  Schwefel- 
säure zufliessen  lassen,  durch  welche  die  Kohlensäure  des  Kalkes 
in  Bläschenform  ausgetrieben  wird. 

Die  zweite  Form  von  Gefässverkalkung  scheint  grössere  patho- 
logische Bedeutung  zu  haben.  Sie  geht  entweder  gleich  von  der 
Adventitia  aus,  oder  greift  wenigstens  auf  dieselbe  über,  ja  die 
Wucherung  verkalkter,  kugeliger,  kolbiger  Gebilde  kann  sich  noch 
weiter  in  die  Gehirnsubstauz  hinein  fortsetzen  (Fig.  731.  VorzüglicJi 
die  höheren  Grade  dieses  Processes  kommen  nur  neben  anderweitigen 
Erkrankuugeu  des  Gehirns  vor. 

Verkalkung  des  Capiliarnetzes  trifft  man  mitunter  auf  um- 
schriebene Gebiete  beschränkt  an,  z.  B.  in  der  Körnerschicht  des 
Kleinhirns. 

Bindegewebige,'  vorzüglich  die  Media  betreffende  Wucherung  der 
Gefässe  wird  besonders  häufig  an  Venen  gefunden.  Anfänglich  ist 
das  Gefässlumen  nicht  verändert,  während  der  Umfang  des  Gefässes 
zunimmt;  dabei  können  sowohl  das  Endothel,  als  auch  die  Ad- 
ventitia noch  intact  bleiben.  Es  kommt  so  zur  Bildung  spindelförmiger 
Hypertrophien  (Fig.  64  und  74),  namentlich  an  solchen  Stellen,  wu  von 
einem  grossen  Gefässe  bedeutend  dünnere  Aestchen  nahezu  unter 
rechtem  Winkel  abgehen,    so   beispielsweise  an   den   Zweigchen   der 


Krtxnkliafto  VenSaennigen  an  den  kleinen  Hirugefilssen. 

Bsspn  Venen  in  den  basalen  Hirntheilen,  ferner  auch  an  jenen  von 
den  Meningealarterien  abgehenden  feinen  Aestchen,  welche  nur  für 
die  oberste  Lage  der  Hirnrinde  bestimmt  sind  (NeeUen).  —  Beim 
weiteren  Fortschreiten  des  Processes  geht  aber  das  Lumen  des  Ge- 
fässes  verloren,  es  obliterirt;  die  Adventitia  wird  mit  in  den  Process 
hineinbezogen  und  der  vor  dieser  Stelle  gelegene  Theil  des  Gefösses, 
der   nun    ausser   Function   gesetzt  ist,   atrophirt    zu    einem   dünnen, 


Fig.  74.  Gehirnvene  mit  spinilelf'Onniger 

Hvpertruphie    lier  .Seit^nästchen,  die  zur 

(dbliteration  geffllirt  hat.  Vergr.  150. 


Fif^.    75.    Pseudohn>*r- 

troi>hte    der   Musculnris 

einer  Geliimarlerie. 

Versrr.   150. 


Fig.  7ti.  Atlieruma- 
fise  Degeneration  der 
Intima  einer  Gehim- 
arterie.  Man  .sieht  die 
dunkeln  Stellen  nur 
bis   an  die  Mnsculn- 

ris  heranreichen; 
letztf  re  erseheint  hier 
als  heller  gekerbter 
Sauni,  da  (zum  Unter- 
schiede von  Fig.  75) 
hier  die  Axe  des  Ge- 
fässes,  dort  die  Ober- 
flüche scliarf  einge- 
Btellt  ist.  Vergr.  150. 


bindegewebigen  Faden  (Fig.  74).  Allerdings  sind  solche  Gefass- 
obliterationen  am  häufigsten  an  den  Venen  und  in  atrophischen,  alten 
Gehirnen;  nach  dem  50.  Jahre  können  sie  aber  auch  an  den  Arterien 
fast  in  jedem  Falle  gefunden  werden;  allein  sie  fehlen  oft  auch  in 
jugendlichen,  kindlichen  Gehirnen  nicht  vollständig. 

Eine  sehr  beträchtliche  bindegewebige  Hypertrophie  der  Gefass- 
wanduug,  wobei  aber  das  Lumen  mitunter  sogar  nicht  unbedeutend  er- 
weitert wird,  trifft  mau  insklerosirenden  Stellen  des  Nervengewebes  oder 
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auch    in    Folge    von  Reizzuständen,    z.    B.    bei  Entzündungen  und 
Tumoren. 

Im  Gehirne  von  Tbieren,  welche  an  Lyssa  zugrunde  gegangen 
waren,  fand  Golgi  zahlreiche  Karyomitosen  in  den  Kernen  der  Gefäss- 
niuskeln;  in  geringer  Anzahl  konnte  er  übrigens  gleichzeitig  solche 
Theilungstiguren  auch  in  den  Bindegewebs-,  Epithel-  und  Nervenzellen 
im  Bereiche  des  gesammten  centralen  Nervensystems  beobachten. 

Eine  besondere  und,  wie  es  scheint,  für  das  Zustandekommen 
von  Blutungen  wichtige  Degenerationsform  der  Muscularis  ist  die 
Pseudohypertrophie  (granulöse  Degeneration).  Es  sind  zunächst  nur 
Gruppen  weniger  nebeneinanderliegender  Muskelfasern,  in  denen 
rundliche,  feinste  Körnchen  auftreten;  die  Körnung  nimmt  nach  und 
nach  zu,  benachbarte  Muskelfasern  verschmelzen  miteinander  und 
es  bildet  sich  ein  opaker  Herd,  häuHg  von  der  Form  eines  Keiles, 
dessen  Basis  wulstartig  ein  wenig  über  die  äusseren  Grenzen  der 
Media  hervorragt  (Fig.  75).  Im  späteren  Verlaufe  kommt  es  zu  voll- 
ständigem körnigen  Zerfall  der  Muscularis  in  grösserer  oder  kleinerer 
Längenausdehnuiig  fLowmfeld). 

Fettig-atheromatöse  Degeneration  der  Intima  erkennt  man  an  der 
Anwesenheit  dunkler  körniger  Flecken  im  Inneren  des  Gefösses, 
welche  der  Muscularis  zwar  enge  anliegen,  allein  dieselbe  doch  nadi 
aussen  zu  deutlicii  erkennen  lassen  (Fig.  7(3).  Durch  Druck  auf  das 
Deckglas  gelingt  es  oft,  diese  athei'omatösen  Schollen  von  ihi'er 
Unterlage  loszulösen,  worauf  sie  im  Gefässe  weiter  schwimmen,  bis 
sie  etwa  au  einer  Theiluugsstelle  wegen  des  geringen  Lumens  stecken 
bleiben.  Auf  diese  Weise  kann  man  die  Embolisirung  einer  kleinen 
Arterie  von  dem  Augenblicke  des  Freiwerdens  der  embolisirendeu 
Masse  an  verfolgen.  Letztere  zeigt  bei  stärkerer  Vergrösserung  in 
einer  amorphen  Masse  zahlreiche  glänzende  Fettkürnchen.  In  vielen 
Fällen  von  Hirnhämorrhagie  finden  .sich  solche  atheromatöse  Ent- 
artungen der  Intima,  womit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  sie  auch 
in  anderen  Gehirnen,  namentlich  in  älteren,  vorkommen. 

Als  Coüoidentartung  der  Gefässe  wird  eiu,  namentlich  im  Rücken- 
marke nicht  gar  seltener,  krankhafter  Vorgang  an  den  Gefässeu 
bezeichnet,  wobei  ihre  Wandung  in  eine  glänzende,  glasige  Masse 
verwandelt  wird,  die  sich  meist  mit  Karmin  intensiv  färbt.  Doch 
werden  unter  dem  Namen  der  colloiden  Geiässdegenerationen  ver- 
schiedene, wenn  auch  ähnliche  Processe  beschrieben,  die  dnrcli 
gewisse  abweichende  chemische  ßeactionen  sich  voneinander  unter- 
scheiden. 

Krankhafte  Erweiterungen  des  Gefässlumens  kommen,  namentlich 
als  partielle,  unter  verschiedenen  Formen  vor.  Bei  chronischen  Geistes- 
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kranken,  vorzüglich  in  der  progressiven  Paralyse,  kann  man  die 
paralytische  Dilatation  der  kleinen  Arterien  antreifen;  sie  kenn- 
zeielinet  sich  (Fig.  77)  durch  eine  auffallende  Unregelmässigkeit  im 
Caliber  des  Gefösses;  die  Muscularis  bildet  eine  rosenkranzartige 
Succession  von  nicht  sehr  bedeutenden  Erweiterungen  und  Verenge- 
rungen. Mangelhafte,  ungleichmässige  Innervation,  partielle  Parese 
der  Gefässwandung  oder  aber  Ateriosklerose  sind  die  Ursachen  dieser 
Veränderung.  Ein  höherer  Grad  derselben  führt  zur  Bildung  von 
Miliaraneurysmen,  die  allerdings  auch  auf  andere  Weise  entstehen 
können  (Löwenfdd).  Grössere  oder  kleinere  aneurysmatische  Er- 
weiterungen werden  namentlich  in  der  Umgebung  apoplektischer 
Herde  angetroffen;   es  wäre  aber  irrig  anzunehmen,   dass  alle  Hirn- 


Fig.   78.   Miliaranearrsmen 

kleinster  ArU'ricn.  theilwcise 
mit  Blut  (.-rfilllt.  Vcrgr.  50. 


Fig.  79.   Aneurysmata  digsf>cantia 

aus  der  Nähe  eines  ni)oplektischen 

Herdes.    Vergr.  60. 


Fig.  77.  Ro.sen- 
kranziirtiftc  Er- 
weiterung einer 
grösseren  Geliim- 
arterie.  Verirr.  50. 

blutungen  auf  Berstung  von  solchen  miliaren  Aneurysmen  zurück- 
zuführen sind  (Fig.  78).  Die  kleinen  Aneurysmen  in  der  Nähe  von 
apoplektischen  Herden  sind  sehr  häufig  nur  dadurch  entstanden,  dass 
nach  Berstung  der  inneren  Häute  das  ausgetretene  Blut  sich  in 
den  Adventitialscheiden  weiter  ausbreitet  (Aneurysmata  dissecantia) 
und  dieselben  ungleichmässig  ausdehnt  (Big.  79). 

Die  echten  Miliaraneurysmen  findet  man  gewöhnlich  an  den  kleinen 
Arterien  und  den  Uebergangsgefässen.  Je  zahlreicher  sie  auftreten 
desto  kleiner  pflegen  sie  zu  sein.  Meist  sind  sie  kugel-  oder  spindel- 
förmig und  sitzen  dem  Gefässe  gerne  seitlich  an,  mitunter  mit  einem 
Stiele.  An  den  kleinen  Gefässen  im  Rückenmarke  sind  solche  Miliar- 
aneurysmen äusserst  selten  (Behold). 

Auch  die  Adventitia  kann  streckenweise  erweitert  sein;  so  findet 
man  einzelne  recht   beträchtliche   sackförmige  Dilatationen   auch  in 
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ganz  gesunden  Gehirnen.  Wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  überschreiten. 
so  bilden  sie  schon  makroskopisch  auffallende  Lücken  im  Gehirn- 
gewebe, die  als  Lymphcysten  aufzufassen  sind  (Fig.  80).  Sind  solche 
Dilatationen  der  Adveutitia  zahlreidi  und  über  längere  Strecken  des 
Gefässes  ausgedehnt,  dann  erscheint  die  Gehirnsubstanz  makroskopisch 
am  Durchschnitte  siebartig  durchlöchert,  daher  dieser  Zustand  als 
Etat  crible  bezeichnet  wird.  —  Ganz  das  gleiche  Bild  kann  bei 
normalen  adventitielleu  liäumen  auch  durch  primäre  Erweiterung 
der  perivasculären  Spalten,  in  Folge  von  Schrumpfung  des  Nerven- 
gewebes entstehen. 


Pig.  80.    Ampulläre    Erweiterung     des 

ndventitiellen     lATiiphnuiitK's     einer    Ge. 

liirnartfrie.  \'er);r.  50. 


Fic-  81.  \n- 
fllllung  lies, 
luiventitiellen 
Lynipliniumes 
mit  Ivtiiiiho- 
itli'n  Zflltti. 
Vergr.  100. 


Cystenbildung  findet  sich  vornehmlich  in  der  grauen  Substanz, 
siebfürraige  Degeneration  in  der  weissen. 

Neubildung  von  OefUisen  wurde  wiederholt  beschrieben,  und  zwar 
hauptsächlich  in  der  Substanz  der  Grosshimrinde.  Da  für  derartige 
relativ  grosse  Objecte,  wie  sie  die  Gefässe  darstellen,  kein  Raum  vor- 
bereitet ist,  so  könnte  eine  solche,  durch  Sprossung  aus  den  präexi- 
stirenden  Gefässen  entstandene  Wucherung  nur  auf  Kosten  der  anderen 
Gewebseleniente  stattfinden.  In  vielen  derartigen  Fällen  handelt  es 
sich  aber  sicher  nicht  um  eine  Gefässneubildung,  sondern  die  sonst 
leicht  zn  übersehenden  Ca[tillarschlingen  treten  nur  in  B^lge  einer 
stärkeren  Anfüllung  mit  Blut  deutlicher  hervor. 

Auch  der  Inhalt  des  adventitiellen  Lymphraumes  verdient  beson- 
dere Beachtung. 
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Wenn  das  Deckglas  ein  frisch  isolirtes  Geföss  drückt  und  da- 
durch die  Adventitia  ausbreitet,  so  sieht  man  fast  immer  im  adven- 
titieilen  Lymphraume  einzelne  geformte  Bestandtheile,  in  erster  Linie 
lymphoide  Kürperchen;  ausserdem  kann  man  aber  auch  kleine  Fett- 
tröpfehen, Pigmentkörnchen,  ziemlich  grosse  blasige  Zellen  (wohl  nur 
veränderte  Lymphkörpercheu)  und  ausnahmsweise  rothe  Blutkörper- 
chen antreffen.  Die  Anwesenheit  zahlreicher  rother  Blutkörperchen 
lässt  eher  auf  ein  Aneurysma  dissecans,  auf  eine  Ruptur  der  inneren 
Gefässhäute,  als  auf  blosse  Diapedesis  schliessen. 

Die  Menge  der  lymphoiden  Elemente  im  adventitiellen  Lymph- 
raume kann  derart  anwachsen,  dass  die  Muscularis  von  ihnen  voll- 
ständig bedeckt  erscheint.  Dieser,  unpassend  als  Kernwacherang 
bezeichnete  Zustand  (Fig.  81)  ist  auf  eine  vermehrte  Auswanderung 
von  weissen  Blutzellen  zurückzuführen  und  wird  in  verschiedenen 
hyperämischen  und  entzündlichen  Zuständen  des  Gehirns  angetroflen, 
so  auch  in  der  progressiven  Paralyse. 

Bisher  war  nur  von  der  Vermehrung  solcher  Elemente  die 
Rede,  welche  auch  normalerweise  in  dem  adventitiellen  Lymphraume 
vorhanden  sind;  es  finden  sich  aber  daselbst  mitunter  auch  anders- 
artige pathologische  Producte.  So  sind  bei  der  eitrigen  Meningitis 
diese  Räume  bis  ziemlich  tief  in  die  Gehirnsubstanz  hinein  mit  Eiter- 
körperchen  erfüllt. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  das  Auftreten  neoplastischer 
Elemente  (Sarcom-,  Carcinomzellen)  im  adventitiellen  Lymphraume, 
namentlich  in  der  Umgebung  eines  Tumors.  -^  Wir  dürfen  daher 
annehmen,  dass  die  Lymphbahnen  des  Gehirns  die  wichtigsten  Wege 
für  die  Ausbreitung  solcher  Neubildungen  darstellen. 

In  den  adventitiellen  Lyrapliräumen  trifft  man  manchmal  eine 
Anschoppung  mit  eigenthümlichen,  grossen,  durchsichtigen,  kern- 
führenden Zellen,  embrj'onalem  Gewebe  nicht  unähnlich  (bei  Syphilis); 
ferner  kann  man  ebendaselbst  und  im  perivasculären  Räume  endothel- 
artige  Zellen  aufgestapelt  finden,  namentlich  in  myelitischen  Herden, 
auch  in  einem  Falle  von  alter  Kinderlähmung  (Leyden),  Diese  endo- 
thelialen Zellen  können  auch  in  papillösen  Excrescenzen  der  Adven- 
titia angehäuft  sein  (Arndt). 

Bei  verschiedenen  entzündlichen  Processen  im  Rückenmarke 
und  auch  bei  Lyssa  kann  man  häufig  um  die  Rückenmarksarterien 
herum,  namentlich  um  die  grossen,  eine  eigenthümliche,  structurlose, 
coUoide  Masse  ergossen  finden,  die  sich  mit  Kai-mia  mehr  oder 
minder  intensiv  färbt.  Dieselbe  stammt  jedenfalls  aus  dem  Blute, 
und  da  sie  die  Arterien  Wandungen  selbst  imprägnirt  hat,  so  nehmen 
diese  —  besonders  nach  Karminfärbung  —  einen  eigenthümlichen,  auf- 
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fallenden  Glanz  an.  iütunter  sieht  man  aber  ähnliche  colloide  Ergüsse, 
namentlich  um  die  Arteria  sulci  herum,  auch  an  normalen  Rücken- 
niai'ken. 

Schliesslich  mag  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  auch 
der  Inhalt  der  OefiBse  Beachtung  vei'dient.  Häufig  findet  man  sie 
ziemlich  stark  mit  fast  unverändertem  Blute  erfüllt,  in  anderen  Fällen 
ist  dasselbe  eigenartig  geronnen  und  es  zieht  dann  meist  eiu 
centraler,  aus  netzförmig  angeordneten  Fibrinfaseru  gebildeter 
Gerinnungsfaden  durch  das  Geiass.  Auch  kann  sich  das  Endothel- 
häutchen  loslösen  und  zusammengefaltet  im  Gefässlumen  liegen.  Mit- 
unter erfolgt  die  Gerinnung  aber  in  einer  anderen  Form,  ohne  dass 
loeale  Ursachen  dabei  in  Betracht  kommen  müssen;  dann  trifft  man 
im  Inneren  der  Gefässe  eigenthümliche,  glänzende,  kugelförmige  Gebilde, 
entweder  vereinzelt  oder  auch  zu  grösseren  Gruppen  vereinigt,  die 
aber  auch  nuralsGerinnungsproducte  des  Blutplasmas  aufzufassen  sind. 

Specielle  Beachtung  verdienen  allerlei  embolisirende  Körper 
im  Inneren  der  Gefasse;  dahin  gehören  schon  die  weissen  Blutkörper- 
chen, wenn  sie,  in  grösserer  Menge  zusammengeballt  (in  der  Leukämie), 
Ursache  von  Gefössverstopfung  abgeben,  ferner  Fett  tropfen  (bei 
Knochenbrüchen),  das  bereits  erwähnte  Intermittenspigment,  sowie 
die  ebenfalls  schon  besprochenen  atheromatösen  Producte  aus  den 
kleinen  Gefassen;  Auflagerungen  aus  dem  Herzen  oder  den  grossen 
Gefässen  werden  nur  ausnahmsweise  bis  in  die  kleinen  intra cerebralen  , 
Gefässe  fortgeschleppt,  wohl  aber  Elemente  verschiedenartiger  Neu-! 
bildungen,  die  ins  Blut  gelangt  sind  und  neben  Anderem  schliesslich! 
noch  Mikroorganismen,  die  man,  etwa  nach  Färbung  mit  Gentiana- 
violett,  ebenfalls  zu  embolisirenden  Klumpen  vereinigt,  in  den  Gehirn- 
gefässen,  z.  B.  beim  acuten  Delirium  (Eezzottico)  angetrofiTen  hat.  In 
letzterem  Falle  möge  man  aber  vorsichtig  sein  und  sich  die  üeber- 
zeugung  verschaffen,  dass  man  es  nicht  mit  postmortalen  Fäulniss- 
erscheinungen zu  thun  habe. 

Nicht  selten  sind  manche  Erkrankungen   der  GefässwandungenJ 
(z.  B.  partielle  Dilatationen,  Verkalkungen)  nur  auf  einzelne  Schichten' 
der  Rinde   des  Gross-,   respective  Kleinhirns  beschränkt.  Aehnliches 
gilt  auch  für  den  Gefässinhalt,  so  dass  z.  B.  in  den  Gelassen  gewisser 
Schichten  der  Rinde  die  Blutfülle  oder  die  Gerinnungsform  des  Blutea 
eine  andere  ist.  Diese  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass  wir^ 
von  der  Peripherie   des  Gehinis  bis  zum  Marke   mehrere  flächenhaft 
übereinander   gelagerte  Gebiete    zu   unterscheiden  haben,    innerhalb 
welcher  die  Gefässnetze,  wenigstens  bis   zu  einem   gewissen  Grade, 
bezüglich  ihrer  Ernährung   und   ihrer  Innervation   durch  die   Vaso- 
motoren voneinander  unabhängig,  selbständig  sind. 
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3.  Stützgewebe. 


a)  Bindegewebe. 


Im  Centralnervensysteme  findet  sich  überall  ein  Gewebe,  welches 
die  Charaktere  des  Bindegewebes,  wie  es  auch  in  anderen  Organen 
vorkommt,  nicht  nur  vollständig  besitzt,  sondern  auch  mit  rein  binde- 
gewebigen Organen  in  directen  Zusammenhang  tritt.  Allerdings  ist 
es  ein  Bindegewebe,  bei  welchem  die  Intercellularsubstanz  auf  ein 
Minimum  reducirt  erscheint;  es  tritt  wenigstens  an  den  meisten 
Stellen  als  ein  reticuläres  Bindegewebe  auf,  aus  feinen  li'asern  be- 
stehend, die  ein  dichtes  Netzwerk  bilden  und  sieh  bis  zu  Bindegewebs- 
zellen verfolgen  lassen. 

Bei  dem  Umstände,  als  über  die  Natur  des  Bindegewebes  über- 
haupt immer  noch  sehr  auseinanderweichende  Auffassungen  herrschen, 
darf  es  uns  nicht  verwundern,  wenn  die  histologische  Bedeutung 
dieses  Gewebes  in  einem  Organe,  an  welchem  sich  seiner  Unter- 
suchung besonders  grosse  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  und  woselbst 
es  auch  gewisse  histologische  und  chemische  Besonderheiten  aufweist, 
auch  am  wenigsten  klargelegt  erscheint.  Aus  diesem  Umstände 
ergibt  sich  auch  die  grosse  Unsicherheit  in  der  Auffassung  des 
Stützgewebes  im  Centralnervensystem  überhaupt,  sowie  auch  die 
wechselnde  Benennung,  die  dessen  einzelnen  Bestandtheile  finden. 
"Wenn  man   z.  B.    von  Neurogliafasern    spricht    (z.   B.    Weigert,  der 
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m.  Histolugischi-  Eleuiente. 


dafür  eine  sehr  prägnaRte,  bisher  noch  nicht  publicirte  Färbungsmethode 
gefunden  hat),  so  sind  darunter  jene  Netzfasern  verstanden,  die  wir 
Bindegewebsfasern  nennen.  Uebrigens  darf  auch  die  Anschauung  nicht 
mehr  ganz  zurückgewiesen  werden,  dass  wir  im  Centralnervensystem 
zwei  Arten  faserigen  Stützgewebes  unterscheiden  müssen,  von  denen 
nur  eine  mit  dem  leimgebenden  Bindegewebe  völlig  identiscli  ist. 

Zur  Darstellung  der  ßindegewebszellen  des  Centraluerveus3-stems 
(Gliazellen,  Deiters'sche  Zellen)  empfiehlt  es  sich,  kleine  Stücke  des 
frischen  Gehirns  oder  Rückenmarkes  entweder  in  sehr  schwacher, 
lichtweingelber  Lösung  von  doppeltchroinsaurem  Kali  ein  bis  zwei 
Tage  zu  maceriren,  oder  aber  diese  Stückchen  ebensolange  in  Olpro- 


Fig.  82.  Isolirte  Bindegewebszelle  aus  dt-m  uienschliclien  Bückenuiarke.  Vergr. 


centige  Osmiumsäure  zu  legen.  Man  kann  dann  noch  eventuell  beliebig 
nachiärben  und  wird  an  Zupfpräparaten  sicherlich  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  gut  isolirten  Bindegewebszellen  antreffen. 

Dieselben  stellen  sich  je  nach  der  Gegend,  welcher  das  Präparat 
entnommen  ist,  verschieden  dar. 

Fig.  82  zeigt  eine  solche  Zelle  aus  einem  radiären  Septum  des 
menschlichen  Rückenmarkes.  Von  einem  granulirten,  oft  ziemlich 
unscheinbaren  Kerne  gehen  äusserst  zahlreiche,  lange  (bis  0'5  Milli- 
meter) Fortsätze  von  grosser  Feinheit  aus,  an  der  gezeichneten 
Zelle  hauptsächlich  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Richtungen. 
Ein  eigentliches  Zellprotoplasma  scheint  meist  zu  fehlen;  der  Zell- 
lefb  wird  nur  durch  kleine,  flache  Anhänge  des  Kernes  repräsentirt, 
die    sich    bald    in   die   Fortsätze    auflösen    und    eine    sehr    geringe 
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Körnung  erkennen  lassen,  Die  Fortsätze  zeichnen  sich  übrigens  durch 
eine  charakteristische  Steifigkeit  aus  und  zeigen  nur  ausnahmsweise 
Theilungen,  während  bei  anderen  Zellarten,  z.  B.  Ganglienzellen, 
Theilungen  sehr  häufig  sind.  In  vielen  Fällen  gehen  die  Fort- 
sätze aber  radiär  nach  den  verschiedensten  Richtungen  auseinander 
(Spinnenform,  SpinnenzeJlen),  wie  z.  B.  an  der  in  Fig.  83  ab- 
gebildeten Zelle  aus  dem  Ependym  des  Seitenventrikels.  Gehen  zahl- 
reiche feine  Fortsätze  von  einem  Pole  der  Zelle  ab,  wozu  dann 
häufig  noch  ein  weiterer  stärkerer  Fortsatz  am  entgegengesetzten 
Pole  kommt,   so   entsteht  das  Bild  eines  Pinsels  mit  seinem  Stiele 


Fig.  83.  Isolirte  Biodegevebszelle  ans  dem  Ependym  des  Seiknventiikelii.  Veigr.  800. 


(Pinselzellen).  Es  wird  auch  angegeben  (Ranvier,  Weigert),  dass  diese 
Fortsätze  der  Gliazelleu  —  wenigstens  wenn  dieselben  vollständig 
ausgebildet  sind  —  sich  dem  Zellleibe  nur  anlegen,  aber  keines- 
wegs mit  ihm  verschmelzen. 

Die  eben  beschriebenen  Formen  der  Bindegewebszellen  sind  es, 
die  man  nach  dem  Vorgange  von  Boü  ganz  speciell  als  i)e«<er*'sche 
Zellen  zu  bezeichnen  pfiegt. 

Ein  von  dem  geschilderten  Bilde  ziemlich  abweichendes  Aus- 
sehen haben  viele  —  nicht  alle  —  Bindegewebszellen  in  der  weissen 
Substanz  des  Grosshirns  und  Kleinhirns,  sowie  in  der  Brücke.  Da 
finden  sich,  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Nervenbündel,  eckige 
Zellen  (Fig.  84)  häutig  reihenweise,  die  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
eine    gewisse    Aehnlichkeit    mit    Epithelien    haben.    Namentlich   an 
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m.  Histologische  Elemente. 


Osmiumpräiiai'aten  kann  mau  sich  aber  überzeugen,  dass  diese  Zell- 
plättcheu  auch  nichts  Anderes  sind  als  Bindegewebszellen,  und  dass 
zahlreiche  Fortsätze  wie  feinste  Haarbüschel  von  ihnen  abgehen. 

In  manchen  Zellen  der  centralen  Stützsubstanz  ist  ein  deut- 
licher Kern  nicht  mehr  erkennbar,  sie  scheinen  verhornt  zu  sein; 
andererseits  gibt  es  derartige  Zellen,  die  aus  einem  Kerne  mit  so 
wenig  Protoplasma  bestehen,  dass  die  feinen  Fortsätze  direct  vom 
Kerne  auszugehen  scheinen. 

Was  nun  das  Schicksal  dieser  von  den  Bindegewebszellen  ab- 
gehenden Fortsätze  anlangt,  so  ist  dies  verschieden,  je  nach  der 
Localität;  darüber  könnten  allerdings  Schnitt präparate  besten  Auf- 
schluss  gewähren,  nur  ist  das  feine  Stützgerüst  unter  den  übrigen 
histologischen  Elementen  meist  schwer  zu  unterscheiden.  Nach  Tinction 
mit  Alaunhämatoxylin,  wobei  die  Kerne  der  Bindegewebszellen  eine 
intensiv  blaue  Färbung  annehmen,  kann  raan  sich  wohl  ein  klares 
Bild  über  die  Menge  dieser  Zellen  machen,  der  weitere  Verlauf  ihrer 
Fortsätze  wird  aber  deutlicher  erkannt  nach  Karminfärbung,  und 
zwar  nicht  selten  an  Präparaten,  die  sonst  in  manch  anderer  Be- 
ziehung als  wenig  gelungen  angesehen  werden  müssen.  Die  Silber- 
oder Sublimatlarbung  von  Golgi  liefert  mitunter  Bilder  von  geradezu 
überraschender  Schärfe  (Fig.  85). 

Das  gesammte  Centrainer vensystem  ist  durchzogen  von  einem 
feinen  Stützgerüste.  mit  seinen  zelligen  Centralstellen;  dieses  bildet 
das  Stroma  für  die  Einlagerung  der  nervösen  Elemente  und  der 
Gefässe.  —  Mitunter  bringen  pathologische  Processe  die  beiden 
letzteren  derart  zum  Schwunde,  dass  nur  das  bindegewebige  Skelet 
wie  an  einem  Corrosionspräparate  zurückbleibt. 

In  der  feineren  Anordnung  dieses  Stützgewebes  zeigen  sich  aber 
mannigfache  locale  Differenzen.  Eine  dünne  Schicht  von  dicht  ver- 
lilztem  Bindegewebe  bildet  fast  ausschliesslich  den  äussersten  Rand  der 
Grosshirnrinde,  der  sich  am  Durchschnitt  bei  mittlerer  Vergrösseruug  als 
ein  dunkler  Saum  darstellt.  In  jenen  radiären  Septis,  die  das  Rücken- 
mark durchziehen,  sind  die  Fortsätze  der  Bindegewebszellen  zu  dichten 
Bündeln  aneinander  gelagert.  Bindegewebszellen  bilden  nebst  Gefässen 
nahezu  die  einzigen  Constituenten  dieser  Septa.  In  der  weissen  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  sieht  man  von  Strecke  zu  Strecke  den  Kern 
einer  Spinnenzelle  und  von  ihm  aus  zwischen  die  Nervenfasern  nach 
allen  Richtungen  hin  die  Fortsätze  auslaufen,  so  dass  ein  Netzwerk 
resultirt,  welches  die  einzelnen  Nervenfasern  umspinnt  (Fig  32 
und  85). 

In  der  Marksubstanz  des  Gross-  und  Kleinhirns,  sowie  der  Brücke, 
kommen   zu  den  letztbeschriebeneu  Verhältnissen  der  Bindegewebs- 
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Zellen  noch  weitere  Eigenthünilichkeiten  hinzu.  Von  den  Spinnenzellen 
gehen  in  diesen  Regionen,  meist  deutlicher  als  in  anderen  Gegenden, 
nicht  wenige  Fortsätze  mit  gerade  gestrecktem  Verlaufe  bis  zur 
Begrenzungsmembrander  Gefösse  (Fig.  65  und  84),  wo  sie  sich  trichter- 
förmig ansetzen.  Jene  reihenförmig  angeordneten  Bindegewebszellen, 
die  früher  erwähnt  wurden,  geben  Fortsätze  ab,  welche  sich  eben- 
falls an  dem  Netzwerke  zwischen  den  Nervenfasern  betheiligen.  Es 
muss  hervorgehoben  werden,  dass  das  Bindegewebsnetz  im  Gehirn 
sich  durch  besondere  Feinheit  und  Zartlieit  auszeichnet,  während  es 
im  Rückenmark  merklich  derber  erscheint. 

üeber  das  Verhalten  des  Bindegewebes  in  der  grauen  Substanz 
wird  an  den  betreffenden  Stellen  die  Rede  sein. 


*/&:^>> 
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Fig.  84.  Schnitt  durch  die 
weisse  Substanz  des  Ge- 
hirns, a  Stück  eines  kleinen 
Blutgeflsses  in  Verliimlimg 
mit  einer  .Sidnnenzelle. 
Vergr.  lÜO. 


Fip.  85.  Länpsschnitt  mis 
dem  Rtickeninnrk.  a  weisse, 
h  jjraue  Sub«tiiiiz.  Sublimat- 
furbunj;  nach  Goigi.  Bei  c 
drei  stecknadidfüniiige  Sub- 
linialkrjstalle    Vergr.  80. 


Unter  dem  Ventrikelepitbel  scheint  die  Form  des  Bindegewebes 
insofern  eine  etwas  andere  zu  sein,  als  die  grosse  Menge  von 
Fasern  im  Ependym  die  Anschauung  nahe  legt,  dass  diese  nicht  blos 
als  directe  Fortsätze  der  Bindegewebszellen,  sondern  auch  als  binde- 
gewebige Intercellularsubstanz  aufzufassen  seien. 

Inwieweit  man  berechtigt  ist  anzunehmen,  dass  die  Bindegewebs- 
zellen mit  ihren  Ausläufern  sich  an  der  Lymphstrümung  im  Inneren 
des  Gehirns  betheüigen,  kann  hier  nicht  auseinandergesetzt  werden- 
doch  sei  diesbezüglich  besonders  auf  die  trichterförmigen  Ansätze 
der  Fibrillen   gegen  den  perivasculären  Lymphraum   zu  hingewiesen. 

Bei  manchen  Spinnenzellen  unterscheidet  sich  der  Fortsatz, 
welcher  zum  perivasculären  Lymphraum  führt  (häufig  sind  deren 
mehrere  vorhanden),  deutlich  von  den  zahlreichen  anderen  Fortsätzen; 
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er  ist  gröber,  dicker,    mancbmal  auch  etwas  geschlängelt  und  wird 
von  Bevan  Lewis  als  Gelassfortsatz  bezeichnet, 

Auch  der  Umstand,  dass  die  Quantität  des  Bindegewebes  in  den 
verschiedenen  Bezirken  des  Centralnervensystems  sich  nicht  immer 
leicht  in  eine  Parallele  mit  einer  blos  zusamuieuhaltenden,  stützenden 
Function  bringen  lässt,  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  diesen  Gewebs- 
bestandtheilen  eine  weitere,  nicht  unwesentliche  Rolle,  und  zwar 
voraussichtlich  bei  den  nutritiven  Vorgängen  im  Nervensystem, 
zukommt. 


Pathologische  Veränderungen  am  Bindegewebe  des 

Centralnervensystems. 

Von  den  pathologischen  Vorgängen,  welche  das  Bindegewebe 
des  Centralnervensystems  betreffen,  möge  zunächst  die  abnorme 
Biudegewebswucherung,  welche  zur  Sklerose  führt,  Erwähnung  finden. 
Trotz  sehr  zahlreicher  einschlägiger  Untersuchungen  sind  die  Meinungen 
über   diesen,  allerdings  variablen  Process  noch  immer  getheilt. 

Vor  Allem  scheint  dabei  nicht  selten  die  Intercellularsubstanz 
des  Bindegewebes,  von  der  wir  ja  gesehen  haben,  dass  sie  im  Nerven- 
system meist  eine  ganz  nebensächliche  Rolle  spielt,  immer  mehr 
zur  Geltung  zu  kommen.  Die  Anzahl  der  BindegcAvebszellen,  respective 
der  leicht  erkennbaren  Zellkerne,  ist  in  sklerosirten  Stellen  häufig 
nicht  nur  nicht  vermehrt,  sondern,  wenn  es  sich  um  recht  chronische 
Processe  handelt,  ist  es  sogar  mitunter  sehr  schwer,  noch  gut  er- 
haltene Bindegewebszellen  aufzufinden,  so  sehr  überwiegt  das  gleich- 
massige  Zwischengewebe.  Auch  findet  man  in  gewissen  sklerotischen 
Partien  zwar  eine  sehr  ausgesprochene  fibrilläre  Structur,  aber  ohne 
Zunahme  der  zelligen  Elemente  das  Gewebe  fast  ausschliesslich 
aus  Bindegewebsfibrillen  bestehend. 

Bei  der  Sklerose  kommt  es  aber  andererseits  nicht  selten  auch 
zu  einer  Vermehrung  der  zelligen  Elemente,  und  zwar  gelegentlich 
durch  Theilung,  häufiger  aber  durch  directe  Neubildung,  Den  Stoff 
hierzu  liefern  Lymphkörperchen,  welche  aus  den  Gefässen  in  Folge 
des  Reizzustandes  in  vermehrter  Menge  ausgewandert  sind,  nun  als 
Wanderzellen  in  die  Nervensubstanz  eintreten,  sich  dort  fixiren,  Fort- 
sätze austreiben  und  sich  schliesslich  zu  Bindegewebszelleu  meta- 
morphosiren.  Namentlich  in  den  ersten  Stadien  dieses  Processes, 
z.  B.  in  frühen  Perioden  der  Dementia  paralytica,  wird  man  die 
Gehirnsubstanz  von  runden  Zellen  überschwemmt  finden,  welche  ilire 
Provenienz  aus  den  Gefässen  dadurch  doeumentiren,  dass  nicht  nur  der 
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adventitielle  Lymphraum  von  ihnen  erfüllt  ist  (Fig.  81),  sondern  dass 
sie  auch  gerade  in  der  Umgegend  der  Gefässe  in  besonders  grosser 
Anzahl  vorhanden  sind.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  nervösen 
Elemente,  wenn  sie  auch  primär  an  dem  pathologischen  Processe 
gar  nicht  betheiligt  sein  sollten,  unter  dieser  Ueberwucherung  des 
Bindegewebes  leiden  und  schliesslich  vollständig  zugrunde  gehen 
müssen.  Es  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  dass  es  auch  eine  andere 
Art  der  Sklerosirung  gibt,  z.  B.  bei  der  secundären  Degeneration,  wobei 
das  Parenchym  der  Nervensubstanz  zuerst  zugrunde  geht,  und  die 
Stützsubstanz  erst  secundär.  vielleicht  in  Folge  des  verminderten 
Widerstandes,  zum  excessiven  Wachsthum  angeregt  wird. 

Die  Granulationen  des  Ventrikelependyms  bestehen  auch  aus 
Wucherungen  des  subepithelialen  Bindegewebes,  welche  die  Epithelien 
durchbrechen  und  nackt  in  die  Ventrikelhöhle  sehen  können  (Weiss). 

Diese  Ependjnngranulationen,  welche  der  Ventrikeloberfläche  in 
der  Regel  ein  griesliches,  kömiges  Aassehen 
verleihen,  mitunter  aber  auch  bis  hirsekorn- 
grosse  Knötchen  bilden  können,  findet  man 
gelegentlicb  in  den  Gehirnen  bejahrter,  gesun- 
der Individuen:  fast  immer  aber  sind  sie  als 
Zeichen  chrouisclien  Gehirnleidens  aufzufassen 
und  daher  am  häufigsten  in  der  Dementia 
paralytica.  Sie  können  an  allen  Stellen  der  Ven- 
trikel vorkommen,  besonders  auffallend  pflegen 
sie  in  der  hinteren  Hälfte  der  Rautengrube  und 
über  dem  Streifenhügel  zu  sein. 

Ueber  die  eigentlichen  pathologischen  Veränderungen  der  Binde- 
gewebszellen im  Centralnervensystem  ist  ziemlich  wenig  Feststehendes 
bekannt.  In  pathologischen  Rückenmarken,  mitunter  auch  in  anscheinend 
normalen  Marken  fand  WeigeH  innerhalb  der  grauen  Substanz  Gliazellen 
von  monströser  Gestalt,  mit  sehr  dicken,  starreu  Ausläufern,  von  denen 
manchmal  einer  besonders  hervortrat. 

In  manchen  Fällen  von  Sklerose  kann  die  Anzahl  der  von  einer 
Zelle  ausgehenden  Fibrillen  sehr  zunehmen.  Man  findet  dann  Zellkerne, 
von  denen  aus  unzählige  feinste,  meist  kurze  Fäserchen  nach  allen 
Seiten  hin  abgehen  (Fig.  86 J. 

Vincenti  beschreibt  Bindegewebszellen,  in  welche  von  den 
Gefässscheiden  her,  durch  die  Fortsätze,  rothe  Blutkörperchen  ein- 
gewandert sind. 

Unter  der  Einwirkung  eines  continuirlicheu  Druckes,  z.  B.  in 
der  Umgebung  eines  Tumors,  einer  Hämorrhagie,  schwellen  die  Binde- 
gewebskörperchen    an,    ihr   Kern    verschwindet,  sie    bekommen  ein 


Fig.  86  BiodegevebEzellen 
mit  zahlreichen  kürzeren 
Fortsätzi-n  aus  ilen  »klerosir- 
ten  \'ierhügeln  hei  einem 
Falle  von  Dementia  paraly- 
tica.  Vergr.  260. 
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gequollenes,  plumpes,  glasiges  Aussehen;  ihre  Fortsätze  verändern  die 
Lichtbrechung  und  werden,  wie  die  Zellen  selbst,  viel  deutlicher; 
mitunter  werden  sie  dadurch  Nervenzellen  ähnlich.  In  der  Nähe 
einer  Hämorrhagie  nehmen  die  Bindegewebszelleu  dann  auch  häutig 
ein  wenig  des  Blutfarbstoffes  in  sich  auf.  Wir  können  diese  Verän- 
derung als  entzündliche  Schwellung  der  Bindegewebszellen  bezeichnen. 
In  entzündlichen  Processen  kann  auch  Kernvermehrung  durch  Karyo- 
kinese  fCoi-m  in  den  Bindegewebszellen  statttinden,  mitunter  in  dem 
Masse,  dass  einzelne  unter  ihnen  sich  zu  unregelmässigen  Plaques 
umwandeln,  die  12  bis  15  Kerne  einschliessen  (fibroplastische  Körper 
von  Hayem), 

i)  Neuroglia. 

Als  letzten  Formbestandtheil,  welcher  sieh  noch  an  dem  Aufbaue 
des  Centi-alnervensystems  betheiligt,  haben  wir  eine  Substanz  zu  be- 
trachten, die  ganz  besonders  dazu  geeignet  scheint,  Lücken,  welche 
die  sonstigen  Elemente  zwischen  sich  frei  gelassen  haben,  auszufüllen 
und  dadurch,  ohne  dem  Austausch  der  ernährenden  Säfte  Widerstand  zu 
bieten,  zur  Befestigung  des  ganzen  Organtheiles  beizutragen.  —  Dieser 
Zweck  wird  erfüllt  durch  die  Neuroglia,  welche  als  eine  äusserst  fein- 
körnige Masse  die  Grundsubstanz  hauptsächlich  in  der  grauen  Substanz 
darstellt;  damit  ist  auch  schon  ihre  Beschreibung  nahezu   erschöpft. 

Die  Neuroglia  muss  als  eine  eigene  Art  von  Intercellularsubstanz 
aufgefasst  werden.  Doch  sind  die  Bildungszellen,  denen  sie  ihre  Ent- 
stehung verdankt,  am  ausgewachsenen  Organismus  als  solche  nicht 
mehr  aufzufinden.  Hingegen  trifft  man  überall,  wo  Neuroglia  ist,  auf 
Kerne,  von  denen  viele  als  die  Kerne  dieser  ehemaligen  Bildungszellen, 
als  Neurogliakerne,  Gliakerne,  aufzufassen  sind.  Manche  von  diesen 
Kernen  sind  aber  etwas  Anderes,  nämlich  Wanderzellen,  aus  dem  Gefäss- 
system  stammende  Lymphkörperchen.  Die  feinen  Körnchen  der  Neuroglia 
legen  sich  an  alle  Fortsätze  der  nervösen  und  bindegewebigen  Zellen 
an  und  bleiben  au  isolirten  Objecten  mitunter  hängen;  an  den  Binde- 
gewebskörperchen  wurden  sie  von  Boll  als  luterfibrillärkörnchen 
bezeichnet  (vgl.  Fig.  82  und  83). 

Sowohl  das  chemische  Verhalten  der  Neuroglia,  wie  auch  das 
morphologische,  erlauben  nicht,  sie  den  Bindesubstanzen  zuzurechnen; 
wir  müssen  sie  vielmehr  als  ein  dem  Nervensystem  eigenthümliches 
Gewebe  sui  generis  auffassen.  Die  Gesammtmenge  der  Neuroglia  ist 
äusserst  gering.  Das  Meiste  von  dem,  was  man  in  der  grauen  Substanz 
früher  als  Grundsubstanz  (Zwischensubstanz,  bei  niederen  Thieren 
auch  als  Leyduj's  Punktsubstanz  beschrieben)  betrachtet  hat,  erweist 
sich  als  ein  Netzwerk  von  Nervenfasern  (markhaltigen  und  marklosen). 


Fettkörncheiwellen. 
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Fijr.  87.  Zwei 
Fettkömchen- 
zellen uu.s  dem 
Rückenmarke. 
Beisecundärer 
Degeneration. 
Vergr.  250. 


4.  Anderweitige  Gewebselemente  Im  Centralnervensystena. 

Neben  den  besprochenen  Gewebselementen,  die  sich 
an  dem  Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen, 
wären  noch  gewisse  Gebilde  zu  erwähnen,  deren  Auf- 
treten gelegentlich  auf  einen  krankhaften  Process 
schliessen  lässt. 

1.  Die  Fettkömcheiizelleii  (Körnchenkngeln),  welche 
wir  bereits  wiederholt  erwähnt  haben.  Es  sind  dies 
vollkommen  runde,  grössere  Zellen  mit  meist  deutlichem 
Kerne  und  zum  grössten  Theile  erfüllt  von  glänzenden 
feinen  Fetttröpfcheu  (Fig.  87).  In  der  Regel  sind  es 
lymphoide  Zellen,  welche  sich  mit  Fett  angestopft  haben, 
sei  es,  um  dasselbe  bei  der  embryonalen  Markscheidenbildung  der  Nerven- 
fasern diesen  zuzuführen  und  dort  zu  deponiren,  oder  aber  um  in 
krankhaften  Processen  die  bei  der  Degeneration  der  Nervenfasern  frei 
werdenden  fettähnlichen  Substanzen  aufzunehmen  und  eventuell  weg- 
zuführen. Wo  markhaltige  Nervenfasern  rasch  zerfallen,  z.  B.  in 
encephalitischen  Herden,  weist  daher  die  Färbung  nach  Weigert  oft 
zahlreiche  Marktröpfcheu  in  den  benachbarten  FettkiSrnchenzellen 
nach.  Fettkörnchenzellen  bilden  sich  aber  auch  durch  den  fettigen 
Zerfall  der  Nervenzellen  und  wohl  auch  der  Bindegewebszellen-, 
selbst  die  glatten  Muskelfasern  der  Qefässe  sollen  sich  an  der  Bildung 
von  Körnchenzeilen  betheüigen  (Huf/wnin). 

Die  Anwesenheit  von  Fettkörnchenzellen,  nach  denen  nament- 
lich bei  Degenerationsvorgängen  im  Eückenmarke,  sowie  in  embo- 
lischen Herden  des  Gehirns  gesucht  werden  kann,  macht  sich  am 
besten  bemerkbar,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  des  frischen 
Präparates  unter  dem  Deckglase  zerquetscht.  Bei  schwacher  Ver- 
grösseruDg   treten   dann   die  Fettkörnchenzellen   als  dunkle  Punkte 
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m.  Histologische  Elemente. 


sehr  deutlich  hervor;  auch  lässt  sich  auf  diesem  Wege  am  sichersten 
eine  Schätzung  ihrer  Menge  vornehmen;  sind  sie  sehr  zahlreich 
in  Haufen  beisammen,  so  bemerkt  man  bereits  mit  freiem  Auge  gelb- 
weisse  Flecke  und  Streifen,  die  im  durchfallenden  Lichte  dunkel  werden. 

2.  Die  Amyloidkörperohen.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskope 
als  helle,  stark  lichtbrechende,  runde  oder  ovale  Körperchen  und 
machen  sich  durch  ihren  Glanz  auch  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  benierkbai-.  Ihre  Grösse  ist  eine  wechselnde,  meist 
schwankt  ihr  Durchmesser  zwischen  10  bis  20  ft,  doch  erreichen  ein- 
zelne auch  einen  solchen  von  45  n.  Eine  concentrische  Schichtung, 
wie  die  pflanzlichen  Amylumkörner,  lassen  sie  nicht  erkennen,  nur 
bei  den  grösseren  Körperchen  kann  mau  gelegentlich  einen  centralen 
kugeligen  Kern  und  eine  Schale  unterscheiden.  Sie  sind  auch  nicht 
doppelbrechend  wie  die  Stärkekörner.  Jodtinctur  allein  verändert  sie 
nur  wenig;  lässt  man  aber  dann  noch  concentrirte  Schwefelsäure 
zufliessen,  so  werden  sie  dunkelbraun-violett.  Diese  Reaction  gelingt 
meistens  auch  noch  an  Schnittpräparaten. 

Alannhäniatoxylin  fiirbt  die  Amyloidkörperohen  schön  blau, 
überhaupt  nehmen  sie  alle  Kernfarbemittel  gerne  auf. 

Man  findet  sie  am  zahlreichsten  im  höheren  Alter,  und  zwar 
namentlich  an  jenen  Stellen,  au  welchen  auch  Neuroglia  vorhanden 
ist;  und  da  sind  wieder  besondere  l'rädilectionsstellen  (Redlich/  zu 
verzeichnen.  Im  Rückenmarke  älterer  Personen  (schon  nach  dem 
vierzigsten  Jahre)  wird  man  sie  kaum  einmal  vermissen,  besonders 
an  dessen  Peripherie  in  der  grauen  Rindenschicht,  in  grösster 
Menge  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  der  hinteren 
Wurzeln.  Von  der  Peripherie  aus  kann  man  sie  dann  in  grösserer 
Menge  längs  der  bindegewebigen  Septa  und  der  Gefässe,  am  meisten 
in  der  weissen  Substanz  der  Hiuterstränge  zerstreut  finden.  Stellen, 
an  denen  man  sie  in  älteren  Gehirnen  fast  regelmässig  antrifft,  sind 
die  oberste  Schicht  der  Grosshirnrinde  ( Kostjurin),  um  das  Chiasraa 
nervorum  opticorum,  das  Septum  pelluciduui  und  besonders  der  Tractus 
olfactorius.  Seltener  sind  sie  an  der  Oberfläche  und  in  der  ganzen 
moleculären  Schicht  des  Kleinhirns.  Das  Ependym,  sowohl  des  Central- 
canals  im  Rückenmarke,  als  der  Hirnventrikel,  enthält  in  seinen 
tiefsten  Schichten  ebenfalls  häufig  Amyloidkörperchen. 

Krankhafte  Processe  im  Centralnervensystem  haben  im  All- 
gemeinen nur  geringe  Bedeutung  für  das  Auftreten  dieser  Gebilde 
mit  Ausnahme  solcher  protrahirter  atrophischer  Processe,  als  deren 
Paradigma  die  Altersatrophie  angesehen  werden  kann  —  z.  B.  findet 
man  sie  bei  Epileptikern  im  Ependym  des  sklerosirten  Ammonshornes 
gelegentlich  in  grosser  Anzahl. 
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Ueber  ihre  Provenienz  lässt  sich  ein  ganz  sicheres  Urtheil  aller- 
dings nicht  fällen,  doch  ist  es  weitaus  am  wahrscheinlichsten,  dass  sie 
sich  aus  den  Kernen  der  Neuroglia  entwickeln  (Rindfleisch  und  Redlich), 
Jedenfalls  bestehen  sie  chemisch  nicht  aus  einer  dem  Amylum  ver- 
wandten Substanz,  sondern  aus  einem  eiweissähnlichen  Körper.  Dass 
allenfalls  den  zugrunde  gehenden  Nervenfasern  eine  gewisse  chemische 
Betheiligung  an  ihrer  Entstehung  zukommt,  ist  nicht  gänzlich  zurück- 
zuweisen; es  muss  ja  immerhin  auffallen,  dass  solche  Amyloidkörper- 
chen  nur  im  Centralnervensystem  und  sonst  in  keinem  anderen 
Organe  sicher  nachgewiesen  sind.  Die  sogenannten  Amyloidkörper 
der  Prostata  sind  Concremente  ganz  anderer  Natur. 

3.  Colloidkörper  nennt  Bevan  Lewis  rundliche,  den  Amyloidkörper- 
chen  sehr  ähnliche  Gebilde  mit  einem  Durchmesser  von  6  bis  40  (i, 
Sie  sind  ganz  homogen,  durchsichtig,  werden  durch  Hämatoxylin 
schwach  gefärbt,  gar  nicht  durch  Karmin,  Anilinfarben,  Jod  und 
Schwefelsäure.  Sie  sollen  durch  Degeneration  von  Nervenfasern  ent- 
stehen, und  sich  im  Gehirn  und  Eückenmark  bei  den  verschie- 
densten centralen  Erkrankungen  oft  in  grosser  Anzahl  finden.  Sie 
sind  fast  nur  auf  die  weisse  Substanz  oder  auf  jene  Stellen  der 
grauen  beschränkt,  die  sich  durch  Beichthum  an  Markfasern  aus- 
zeichnen. 

4.  Es  finden  sich  im  Inneren  des  Centralnervensystems  auch  die 
Elemente  jener  verschiedenartigen  Keubildungen,  die  ihren  Sitz  dort 
aufzuschlagen  pflegen. 

5.  Als  Leber'sohe  Eörperchen  beschreibt  Vüieenti  stark  licht- 
brechende, durchsichtige,  kugelrunde  Gebilde  (etwa  so  gross  wie 
die  Kerne  der  grössten  Ganglienzellen),  welche  sich  anscheinend  im 
Inneren  von  marklosen  Nervenfasern  entwickelt  haben  und  diesen 
daher  fest  anhängen.  Sie  sollen  sich  chemisch  wesentlich  von  Amyloid- 
körperchen  unterscheiden  und  sich  namentlich  dort  finden,  wo  Nerven- 
substanz durch  einen  Tumor  comprimirt  wird. 

6.  Auch  verschiedene  Pilzformen,  z.  B.  Typhus-  und  Milzbrand- 
bacillen  (Curschmann)  wandern  ins  Centralnervensystem  ein,  wo  sie 
dann  entweder  direct  unter  dem  Mikroskope  oder  durch  Reinculturen 
nachzuweisen  sind.  Durch  Agglomeration  im  Inneren  der  feineren 
Blutgefässe  können  sie,  wie  erwähnt,  zur  Entstehung  von  Embolien 
Veranlassung  bieten  (vgl.  pag.  194). 

Huguenin,  Ziemsen's  Handbuch.  XI.  Bd.  1.  H.  Kotrjurm,  Die  senilen  Veränderungen 
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Nervensystems.  Psych.  Jahrb.  1891.  Sehaffer,  Pathologie  und  pathologische  Anatomie 
der  Lyssa.  Ziegler's  Beitr.  VIT.  Bd.  Bevan  LewU,  A  Textbook  öf  mental  diseases.  London 
1889,  p-  465.  Vincenti,  Rir.  sperimentale  di  freniatria.  XI.  Bd.  1885. 
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Feinerer  Bau  des  Rückenmarkes. 


Allgemeine  Bemerkungen    über   den    feineren  Bau  der  Central- 

organe. 

Die  grob  anatomischen  Verbältnisse  im  Aufbau  des  Central- 
nervensystems,  wie  sie  sich  dem  unbewaflneten  Auge  darbieten,  haben 
im  zweiten  Abschnitte  eingehende  Würdignng  gefunden.  Ein  Ter- 
ständniss  der  phj'siologischen  Bedeutung  der  dort  beschriebenen  Organ- 
tlieile  kann  aber  nur  dann  angebahnt  werden,  wenn  es  uns  auch 
gelingt,  die  anatomischen  Beziehungen,  welche  zwischen  ihnen 
bestehen,  aufzufinden;  dies  ist  die  Aufgabe  der  feineren  Anatomie, 
eine  Aufgabe,  die  zu  den  schwierigsten  gehurt  und  noch  weit  von 
ihrer  Lösung  entfernt  ist. 

Einige  allgemeine  Gesichtspunkte,  welche  uns  bei  den  folgenden 
Auseinandersetzungen,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das  Rückenmark, 
wie  auf  das  Gehirn  leiten  werden,  seien  hier  vorher  abgehandelt;  es 
wird  uns  dadurch  das  Verständniss  mancher  Einzelheiten  erleichtert 
werden.  Je  mehr  sich  unsere  Kenntnisse  über  den  inneren  Bau  der 
Centralorgane  erweitern,  desto  eingehender  und  ausführlicher  wird 
sich  eine  derartige  „allgemeine  Anatomie  des  Centralnervensystems" 
darstellen  lassen;  es  wird  eine  dankbare  Arbeit  sein,  aus  den  zahl- 
reichen erdrückenden  Details,  welche  anhaltende  eifrige  Forschung 
auf  diesem  Gebiet  unausgesetzt  zu  Tage  fördert,  jene  resultirenden 
Gesetze  und  allgemeinen  Regeln  herauszulesen,  welche  erst  volles 
Licht  und  volle  Klarheit  in  das  Gewirr  mehr  oder  minder  missver- 
standener anatomischer  Verbindungen  zu  bringen  im  Stande  sind. 

Wir  wollen  —  auch  mit  Rücksicht  auf  den  bescliränkten  Raum  — 
vorderhand  nur  einzelne  hierhergehurige  Thatsachen  zur  Besprechung 
bringen. 

Ausgehen  können  wir  von  den  zwei  verschiedenen  Arten  nervöser 
Elemente,  die  das  Nervensystem  constituiren  —  Nervenzellen  und 
Nervenfasern. 


AUgemi'ines  Ober  den  Bau  der  Centralorgane. 
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In  den  Nervenzellen  haben  wir  die  eigentlichen  nervösen  Centren 
zu  suchen,  während  den  Nervenfasern  in  der  Hauptsache  nur  die 
Aufgabe  zukommt,  eine  ihnen  überti-agene  Erregung  weiter  zu  leiten. 
Jede  von  einer  blossen  Leitung  wesentlich  verschiedene  Function 
des  Nervensystems  ist  also  an  die  Zelle  geknüpft.  Die  Zellen  sind 
die  Stationen,  die  Fasern  die  Bahnen,  welche  die  einzelnen  Stationen 
miteinander  verbinden. 

Die  Ganglienzeüen  erscheinen  an  den  meisten  Stellen  des 
Centralnervensystems  nicht  regellos  zerstreut,  vereinzelt,  sondern  sie 
finden  sich  in  mitunter  sehr  ausgedehnten  Gebieten  zu  Gruppen  oder 
Lagen  angeordnet.  An  solchen  Orten  ändert  sich  auch  der  Charakter 
des  Gruudgewebes;  ferner  sind  daselbst  neben  den  markhaltigen 
Nervenfasern  die  marklosen  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  die  Gefäss- 
vertheilung  wird  eine  charakteristische,  reichliche,  so  dass  diese  zellen- 
reichen Gebiete  sich  schon  dem  nackten  Auge  durch  ihr  Aussehen  bemerk- 
bar machen.  Während  näralich  die  nahezu  ausschliesslich  durch  Mai-k- 
fasern  constituirten  Theile  des  Centralnervensystems  eine  fast  rein 
weisse  Farbe  aufweisen  (daher  weisse  Substanz,  Markmasse),  heben 
sich  die  zellenreichen  Gegenden  durch  eine  in  verschiedenen  Tinten 
auftretende  rötlilichgraue  oder  gelblichgraue  Farbe  hervor  (graue 
Substanz).  Die  Intensität  dieser  Färbung  ist  nicht  an  allen  Gehirnen 
gleich.  Verscliiedene  Umstände  können  beitragen,  um  eine  mehr  oder 
minder  dunkle  Färbung  der  grauen  Substanz  zu  erzeugen;  in  erster 
Linie  die  Blutliille  des  Gehirns,  die,  entsprechend  dem  viel  engeren 
Capillarnetze  in  der  grauen  Substanz,  hier  besonders  zur  Geltung 
kommen  jnuss.  Kleine  windungsreiche  Gehirne,  in  denen  wahrscheinlich 
die  pigmentirten  nervösen  Elemente  enger  aneinander  gedrängt  sind 
(z.  B.  auch  bei  prämaturer  Synostose  der  Schädelnähte),  zeichnen  sich 
den  wenig  gefurchten  Gehirnen  gegenüber  häufig  durch  auffallend 
intensive  Färbung  vieler  Partien  der  grauen  Substanz  (Grosshirnrinde, 
SchAveifkern,  Putamen,  Kleinhirniinde)  aas.  Das  Negerhirn  ist  nicht 
dunkler  als  dasjenige  heller  Rassen.  Am  dunkelsten  wird  das  Gehini 
unter  pathologischen  Verhältnissen  in  Folge  von  heftigen  Interraitteus- 
an  fällen. 

Als  Substantia  reticularis  (Fomiatio  reticularis)  pflegt  man  solche 
Gebiete  zu  bezeichnen,  die,  obwohi  reich  an  Nervenzellen,  dennoch 
die  sonstigen  Charaktere  der  grauen  Substanz  nicht  oder  nur  in 
geringem  3Iasse  darbieten  und  sich  durch  die  dominirende  Menge 
von  Markfasern  auszeichnen. 

Die  grauen  Massen  müssen  demnach  den  Ausgangspunkt  der 
physiologisch-anatomischen  Betrachtungen  bilden,  worauf  weiterhin  zu 
untersuchen  wäre,   in  welcher  Weise  diese  Centralmasseu   durch  die 
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weissen  Verbindungsbahnen  untereinander  in  Connex  gebracht  sind. 
Dieser  Gang  der  Darstellung  kann  aber  dennoch  meist  nicht  ein- 
gehalten werden,  nachdem  wir  von  manchen  derailigen  grauen  Centrtu 
die  Verbindungen  nur  sehr  oberHächlich  oder  fast  gar  nicht  kennen, 
wähi-end  wir  andererseits  auch,  manche  Fasergruppen  nicht  bis  zu 
ihrem  Endpunkte  mit  Sicherheit  zu  verfolgen  vermögen. 

Wenn  man  die  verschiedenen  grauen  Massen  im  Centralnerven- 
sj'stem  vergleicht,  so  drängt  sich  bald  die  Bemerkung  auf,  dass  dieselben 
nicht  alle  anatomisch,  physiologisch  und  genetiscfi  gleichwertbig  sind. 
Unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen  aber  noch  lange  nicht  aus,  um  diese 
nothwendige  Unterscheidung  correct  durchzuführen;  wir  müssen  uns 
daher  mit  einer  Eintheilung  begnügen,  von  der  wir  wenigstens  vor- 
aussetzen dürfen,  dass  sie  im  Grossen  und  Ganzen  richtig,  durch 
spätere  Forschungen  ergänzt  und  erweitert,  aber  nicht  gänzlich 
umgestossen  wird. 

Demnach  hätten  wir  nachstehende  Arten  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden: 

1.  Die  graue  Rindeiimasse  des  Grosshirns,  überall  au  der  Peri- 
pherie des  secundären  Vorderhirnbläschens. 

2.  Die  graue  Rindenmasse  des  Kleinhirns. 

3.  Die  Ursprungsgebiete  der  peripheren  Nerven,  d.  i.  die  graue 
Masse  im  Inneren  des  Rückenmarkes  und  die  entsprechenden  Gebiete 
für  den  Ursprung  der  Hirnnerven.  Man  darf  damit  noch  jene  grauen 
Partien  in  Zusammenhang  bringen,  welche  zwar  keine  peripheren 
Nerven  mehr  entspringen  lassen,  aber  als  directe  Fortsetzung  der 
eben  genannten  Gebiete  die  innere  Auskleidung  des  dritten  Ventrikels 
bis  zum  Tuber  cinereura  darstellen.  —  Meynert  subsumirt  diese  grauen 
TheUe  unter  den  Begritf  „centrales  Hohlengrau";  sie  stellen  eigent- 
lich die  primäre,  in  der  ursprünglichen  Anlage  des  Centralnei-ven- 
systems  bereits  vorgebildete,  graue  Centralmasse  dieses  Organes  dar, 
welcher  sich  die  anderen,  sub  1,  2  und  4  erwähnten,  erst  secundär 
adjungiren. 

4.  Die  centralen  Ganglien massen.  Nachdem  wir  darunter  alle 
unter  1  bis  3  nicht  aufgeführten  grauen  Massen  zusammenfassen,  ist 
dasjenige,  was  wir  unter  dieser  Bezeichnung  zu  verstehen  haben, 
allerdings  theoretisch  ganz  gut  abgegrenzt;  es  ist  aber  sicher,  dass 
hier  alles  zusammengeworfen  wird,  was,  so  vielgestaltig  es  auch  sei, 
anderweitig  nicht  untergebracht  werden  kann. 

Ebenso  wie  in  den  grauen  Massen  können  wir  auch  eine 
Distinction  innerhalb  der  weissen  Substanz  einführen,  eine  Distinction, 
die  von  der  Untertlieiluug  der  grauen  Substanz  ihreu  Ausgangs- 
punkt nimmt. 


allgemeines  uB^TSnBau  der  Centralorgane. 

Jede  Nervenfaser  dürfen  wir  ansehen  als  ein  verbindendes 
Leitungsorgan,  ausgepannt  entweder  zwischen  je  zwei  Nervenzellen 
oder  aber  zwischen  einer  solchen  und  einem  peripheren  Endorgane 
(sei  es  motorischer  oder  sensibler  Art).  Es  ist  für  unsere  Betrachtangen 
gleichgiltig,  ob  die  Nervenfaser  direct  aus  dem  Axencylinder  der  Nerven- 
zelle entspringt,  oder  aber  durch  Vermittlung  eines  intercalirten 
Fasernetzes  in  Beziehung  zu  der  Zelle  tritt.  Da  die  erwähnten  End- 
apparate selbständige  Organe  mit  bestimmter  Function  sind,  so 
dürfen  wir  sie  den  blos  leitenden  Nervenfasern  gegenüber  als  den 
Ganglienzellen  physiologisch  gleichwerth  ansehen  und  ihnen  zur  Ver- 
einfachung der  weiteren  Auseinandersetzungen  ebenfalls  die  Bedeutung 
einer  Station  in  dem  Netze  der  Nervenbahnen  vindiciren. 

Wir  können  nun  die  Nervenfasern  topographisch  in  zwei  grosse 
Gruppen  trennen: 

1.  Solche  Fasern,  die  gleichwerthige.  coordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbinden,  also  beispielsweise  zwei  Stelleu  der  Gross- 
hirnrinde, oder  beide  Vorderhörner  des  Rückenmarkes:  Fibrae  homo- 
desmoticae; 

2.  solche  Fasern,  die  ungleichwerthige,  subordinirte  graue  Massen 
miteinander,  respective  graue  Nervensubstanz  mit  den  peripheren 
Endai>paraten  in  Connex  bringen:  Fibrae  heterodesmoticae.  In  dieser 
Gruppe  Hessen  sich  dann  ebenfalls  verschiedene  Unterabtheilungen 
machen,  z.  B.  Fasern  von  der  Grosshirnrinde  zu  den  centralen  Gauglien- 
niassen  oder  solche  von  der  Peripherie  zu  den  Ursprungskernen  u.  s.  w. 

Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausführung,  dass  die  Unter- 
scheidung dieser  beiden  Faserarten  von  principieller  physiologischer 
Bedeutung  ist. 

Unter  dem  Namen  Bahn  bezeichnet  man  die  leitende  Verbindung 
zwischen  zwei  grauen  Central massen  oder  zwischen  einer  solchen  und 
einem  peripheren  Endorgane-,  fast  immer  handelt  es  sich  aber  dabei 
um  eine  mehr  oder  minder  compiicirte  Combination  mehrerer  ein- 
zelner Leitungsstücke,  welciie,  aneinandergereiht,  entferntere  Stationen 
miteinander  in  physiologische  Beziehung  bringen.  So  spricht  man  z.  B. 
von  einer  cortico-musculäreu  Bahn;  damit  meint  man  die  Gesanimtheit 
der  Nervenfasern,  welche  nicht  blos  nebeneinander,  sondern  auch,  mit 
Einschluss  der  etwa  eingeschalteten  grauen  Massen,  successive  nach- 
einander in  Function  treten  müssen,  wenn  eine  motorische  Erregung 
von  der  Hirnrinde  bis  zum  Muskel  vordringen  soll.  In  ähnlicher  Weise 
sprechen  wir  auch  im  gewöhnlichen  Leben  von  einer  Bahn,  z.  B. 
Eisenbahn  Berlin-Wien,  und  wissen  dabei  recht  gut,  dass  beispiels- 
weise die  Stationen  Dresden  und  Prag  zwischen  den  beiden  End- 
punkten liegen. 


Ob«ctlclaor.  XerrAte  C«utrAlorvBiiff,  f.  AuA. 
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Wir  wollen  übrigens  diesen  Vergleich  noch  eine  kurze  Weile 
festhalten.  Die  eben  angeführte  Route  ist  keineswegs  die  einzige  Ver- 
bindung z\vischen  Berlin  und  Wien;  aber  nicht  nur,  dass  wir,  über 
Breslau-Oderberg  fahrend,  Dresden  und  Prag  völlig  umgehen  können, 
es  bieten  sich  uns  auch  verschiedene  Wege  von  Berlin  nach 
Dresden,  oder  von  Prag  nach  Wien;  wir  sind  ferner  in  der  Lage,  von 
Dresden  direct  nach  Wien  zu  gelangen,  ohne  Prag  zu  berühren  u.  dgl. 
Wenn  demnach  beispielsweise  die  Strecke  Dresden-Prag  durch  eine 
Abrutscliung  unfahrbar  geworden  ist,  so  wird  damit  doch  die  Ver- 
bindung zwischen  Berlin  und  Wien  nicht  aufgehoben,  und  je  reicher 
das  ausgebaute  Eisenbahnnetz  ist,  um  so  mannigfaltiger  gestalten 
sich  die  Verbindungen,  die  „Bahnen"',  zwischen  zwei  Haujiteudpunkten. 

Uebertragen  wir  nun  diese  Betrachtungen  auf  die  Nervenbahnen. 
Das  möglichst  leistungsfähige,  das  vollkommenst  organisirte  Central- 
nervensystem  wird  dasjenige  sein,  in  welchem  die  Verbindungen 
zwischen  den  einzelnen  Stationen,  den  grauen  Massen,  am  mannig- 
fachsten, am  zahlreichsten  sind.  Wir  haben  bereits  früher  (pag.  162) 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  gleichartige,  homologe  Nervenzellen 
in  der  Regel  um  so  uiehi-  Fortsätze  besitzen,  und  letztere  wieder  um 
so  reichlichere  Verästelungen,  je  höher  wir  in  der  Tliierreihe  empor- 
steigen; im  gleichen  Masse  nimmt  aber  bei  den  höheren  Thieren 
auch  die  Anzahl  der  Markfasern,  die  sich  aus  diesem  Netzwerke 
sammeln,  zu,  und  zwar  hauptsächlich  zu  Gunsten  jener  Bündel,  welche 
bestimmt  sind,  die  einzelnen  Theile  gleicliartiger  grauer  Substanz 
miteinander  zu  verbinden  (Fibrae  honiodesmoticae).  Ein  sehr  in  die 
Augen  springendes  Beispiel  bietet  das  Corpus  callosum  dar,  welches, 
bei  Vögeln  nahezu  fehlend,  noch  bei  niederen  Säugethieren  sehr  klein 
ist  und  seine  höchste  Eutwickelung  erst  beim  Menschen  erhält. 

Als  weiterer  Schluss  ergibt  sich  eine  Thatsache,  welche  grob 
anatomisch  nicht  schwer  nachzuweisen  ist,  dass  nämlich  das  Ver- 
hältniss  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  zu  der  grauen  sich  bei 
höheren  Thieren  immer  mehr  zu  Gunsten  der  ersteren  ändert. 

Da  die  Zellen  der  grauen  Substanz  die  eigentlichen  Träger 
der  höheren  cerebralen  Leistungen  sind,  dürfte  man  wohl  im  Gegen- 
theile  a  priori  erwarten,  gerade  die  graue  Substanz  bei  geistig  höher 
stehenden  Thieren  relativ  mächtiger  entwickelt  anzutreffen;  allein 
die  ausgiebigere  Leistung  des  Gehirns  wird  eben  zum  nicht  geringen 
Theile  durch  die  möglichst  innige  functionelle  Verknüpfung  der  Centren 
untereinander  erreicht. 

Dieses  wechselnde  Verhältniss  der  grauen  Substanz  zur  weissen 
hat  DaniUtcsky  auf  anderem,  nämlich  auf  chemischem  Wege  ebenfalls 
nachgewiesen. 


Allgemeines  über  den  Bau  der  Centralorgnne. 
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Wir  lernen  aus  dem  Beispiele  der  Eisenbahn  aber  weiterhin 
Doch  mehr.  Gerade  so  wie  ich,  trotz  der  Unterbrechung  zwischen 
Dresden  und  Prag,  doch  von  Berlin  nach  Wien  zu  fahren  vermag, 
vielleicht  allerdings  etwas  langsamer,  besonders  so  lange,  bis  die  Züge 
für  die  neue  Linie  eingerichtet  sind,  ebenso  kann  es  der  Fall  sein, 
dass,  trotzdem  die  eigentliche  „Bahn"  im  N  ei-vensystem  eine  Unter- 
brechung erlitten  hat,  dennoch  die  Leitung  nicht  aufgehoben  ist, 
indem  eben  andere  zu  Gebote  stehende  Wege,  sogenannte  Collateral- 
bahnen,  eingeschlagen  werden;  ganz  falsch  wäre  es  also,  aus  dem 
Umstände  der  erhaltenen  Function  schliessen  zu  wollen,  dass  die  zer- 
störten Nervenfasern  mit  der  in  Frage  stehenden  Leitung  nichts  zu 
thun  hätten,  nicht  zu  der  „Bahn"  gehörten. 

Es  ergibt  sich  aber  weiterhin,  dass  man  mit  der  Aufstellung 
von  Bahnen  behutsam  sein  muss,  namentlich,  sobald  sie  ein  Inter- 
nodium, die  Strecke  zwischen  zwei  nervösen  Stationen,  überschreiten. 


So  wie  es  keine  ausgebildeten  apolaren  Ganglienzellen  gibt, 
ebensowenig  können  wir  uns  Gruppen  von  Nervenzellen  physiologisch 
vorstellen,  die  nicht  mit  anderen  Organtheilen  in  Verbindung  stünden, 
und  zwai-  wahrscheinlich  zum  mindesten  nach  zwei  Seiten  hin.  — 
Das  einfachste  Schema  eines  Urnervensystems  wäre  (Fig.  88)  eine 
einzige  Nervenzelle  c,  mit  einer  von  der  sensiblen  Peripherie  ps 
kommenden,  centripetalen,  zuführenden  und  einer  zur  motorischen 
Peripherie  pm  hinziehenden  centrifugalen,  abfuhrenden  Faser.  Dabei 
können  wir  uns  (wie  auch  in  den  folgenden  Fällen)  statt  der  ein- 
zelnen Zelle  c  eine  Zellgruppe  und  statt  der  einfachen  Fasern  ps-c 
und  pm-c  entsprechende  Faserbündel  vorstellen;  damit,  dass  c  einer 
Gruppe  von  Zellen  entspricht,  wäre  dies  Schema  selbst  dann  ver- 
wendbar, wenn  man  unbedingt  daran  festhält,  der  Nervenzelle  nur 
einen  einzigen  Axenfortsatz  zuzugestehen. 

Der  erste  Schritt  zur  Complicatioü  des  Apparates  ist  es,  wenn 
sowohl  die  centripetale,  wie  die  centrifugale  Faser  durch  je  eine 
Nervenzelle  unterbrochen  werden  und  diese  beiden  Zellen  «.,  m  (Fig.  89) 
eine  Verbindungsfaser  sm  erhalten.  Selbstverständlich  ist  hierbei  immer 
zu  beachten,  dass  die  „Fasern"  zunächst  nur  physiologisch  aufzufassen 
sind;  es  soll  beispielsweise  damit  nur  gesagt  sein,  dass  die  Zelle 
(Zellgruppe)  »  nach  drei  Seiten  hin  —  ^j*,  c,  «i  —  wii'ken  kann, 
ohne  Rücksicht  darauf,  ob  wir  uns  vorstellen,  dass  von  ihr  drei 
gleichartige  zu  Nervenfasern  werdende  Fortsätze  abgehen,  oder 
dass  diese  Einwirkung  etwa  durch  Vermittlung  eines  Fasernetzes 
stattfindet. 
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Schon  bei  diesem  zweiten  Falle  kann  der  Weg  von  j«  nach  pm 
auf  zweifache  Weise,  entweder  über  «cm  oder  direct  von  s  nach  r» 
zurückgelegt  werden. 

Bedenkt  man  nun,  um  wie  viel  complicirter  die  Verhältnisse 
sich  schon  im  Centralnervensystem  niedrig  organisirter  Thiere  darstellen, 
so  wird  man  leicht  die  beinahe  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  der 
bestehenden  nervösen  Verbindungen  begreifen.  Es  lässt  sich  sogar 
direct  sagen,  dass  jeder  Theil  des  Nervensystems  mit  jedem  anderen 
Theile  dieses  Organes  in  leitende  Verbindung  gebracht  ist;  nur  besteht 
ein  Unterschied  in  der  Innigkeit  dieses  Zusammenhanges,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  topographische  Lage  der  betreö'enden  Theile;  hingegen 
gibt  es  im  Nervensystem  keine  isolirten  Gebiete,  Inseln,  die  voll- 
ständig unabhängig  von  den  anderen  Partien  functioniren.  um  wieder 
auf  den   früheren  Vergleich    zurückzukommen  —  zwischen    manchen 


Fig.  88.  e  centrale  Nervenzelle,  pt  sen- 
sible Peripherie,  pm  motorische  Peri- 
pherie. 


Fig.  89.  (•  centrale  Nen-enzellc,  p* 
sensible  Peripherie,  *  einjjesclialtete 
sensible  Nenenzelle,  pm  motorische 
Peripherie,  m  eingeschaltete  motorische 
Nervenzelle. 


Stationen  bestehen  viele  und  directe  Züge,  Eilzüge,  zwischen  zwei 
anderen  Stationen  gibt  es  nur  wenige,  laugsame  Züge  mit  häufigem 
Umsteigen;  wie  die  directen  Züge  schneller  vorwärtsbringen  als  jene, 
die  in  vielen  Stationen  anhalten,  so  lehrt  auch  die  Experimeutal- 
physiologie,  dass  die  Nervenleitung  gelegentlich  jeder  Unterbrechung 
durch  eine  Ganglienzelle  nach  Umständen  in  verschiedenem  Grade 
verlangsamt  wird. 

Auf  experimentellem  Wege  ist  man  allerdings  im  Stande,  isoltrte 
Nervengebiete  mit  selbständiger  Function  zu  erzeugen,  z.  B.  mittelst 
Querdurchtrenniing  des  Rückenmarkes,  worauf  dann  der  caudale  Theil 
weiterleben  und  functioniren  kann,  nachdem  er  vom  übrigen  Central- 
nervensystem vollständig  abgetrennt  worden  ist. 

Man  muss  berücksichtigen,  dass  die  einzelnen  Theile  grösserer, 
ausgedehnter  grauer  Massen  in  zweifacher  Weise  untereinander 
verbunden  sein  dürften,  einmal  schon  durch  längere  Faserbündel, 
welche   eine  directe  Communication   zwischen  zwei  entfernt  vonein- 
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ander  liegenden  Punkten  herstellen,  beispielsweise  zwischen  einer 
Stelle  der  Grosshirnrinde  am  Stirntheile  und  einer  anderen  Rinden- 
stelle am  Scheiteltheile  (man  pflegt  derartige  Fasern  als  Associations- 
fasern  zu  bezeichnen).  Eine  zweite  Möglichkeit  der  leitenden  Ver- 
bindung und  functioneJlen  Influencirung  ist  aber  in  der  grauen  Sub- 
stanz selbst  gegeben;  es  ist  dies  eine  indirecte  Verbindung  durch 
Vermittlung  des  daselbst  nie  fehlenden  dichten  Nervennetzes.  Auf 
diesem  letzteren  Wege  kann  die  Erregung  von  jedem  Punkte  der 
Hirnrinde  zu  jeder  beliebigen  anderen  Bindenstelle  derselben 
Hemisphäre  gelangen.  Diese  äusserst  wichtige  Verknüpfungsweise 
der  grauen  Massen  ist  bisher  physiologisch  noch  nicht  genügend  aus- 
gebeutet worden. 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass 
wir  zwei  Gruppen  von  Nervenfasern, 
bomodesmotische  und  heterodesmo- 
tische,  zu  untei-scheiden  haben,  je 
nachdem  sie  coordinirte  oder  sub- 
ordinirte  graue  Massen  miteinander 
verbinden.  Eine  weitere  Eintheihing 
ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  ob 
die  betreffende  Faser  auf  ihrem  Wege 
die  Mittellinie  überschreitet,  also  zwei 
Stationen  miteinander  in  Connex 
bringt,  die  verschiedenen  Körperliälften 
angehören,  oder  ob  sie  an  derselben 
Körpersejte  bleibt.  Jene  Fasern,  welche 
über  die  Mittellinie  ziehen,  bilden 
entweder  eine  Decussation  (Kieuzung) 
oder  eine  Commis.sur. 

Eine  Kreuzung  wird  durch  heterodesmotische  Faserbündel 
erzeugt,  welche  ungieichwerthige  graue  Massen  beider  Hemisphären 
verbinden  und  sich  in  der  Medianebene  mit  den  entsprechenden 
Bündeln  der  anderen  Seite  treffen  —  sich  kreuzen  (Fig.  90  c//'  und 
c'uj.  Zur  Bildung  einer  Commissur  hingegen  treten  homodesmotisclie 
Bündel  zusammen,  die,  zwischen  gleichwerthigen  grauen  Substanzen 
ausgespannt,  die  Mittellinie  überschreiten  (cc'l 

An  dieser  Stelle  mag  gleich  bemerkt  werden,  dass  der  Aufbau 
des  Centralnervensystems  typisch  ein  völlig  s3Tnmetrischer  zu  sein 
scheint.  Abgesehen  von  rein  teratologischen  oder  pathologisch  er- 
worbenen Asymmetrien,  finden  sich  allerdings,  namentlich  an  manchen 
Gegenden,  gewisse  auffallige,  aber  nicht  eigentlich  typische  Ungleich- 
heiten beider  Seiten;   namentlich  auffällig  ist  dies  für  die  Grosshirn- 


Fig.  90.  e  und  e'  Rindenzellen,  g  und 
g'  Nervenzellen   einer  anderen   Kate- 
gorie,  ce"  Commissurenfaser,   cg'  und 
e'g  Kreuzungsfasem. 
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IV.  Biin  (los  Kliokoiimarkes. 


Windungen.  Solche  Abweichungen  von  der  strengen  Symmetrie  pflegen 
an  höher  entwickelten  Gehirnen  liäuliger  und  in  die  Augen  sprin- 
gender zu  sein,  als  an  tiefstehenden. 


Ueber  den  intraceiebralen  und  intraspiualen  Verlaufstypus  der 
peripheren  Nervenfasern,  d.  h.  jener  Fasern,  welche  an  dem  peri- 
pheren, distalen  Ende  einen  motorischen  oder  sensiblen  Endapparat 
tragen,  lassen  sich  einige  Besonderheiten  aussagen,  die  uanu-utlich 
für  die  Auffassung  der  Nervenkerue  bedeutungsvoll  sind. 

Unter  Kern,  Ursprungtkem  eines  Nerven  verstehen  wir  eine  Zell- 
gruppe, iu  welcher  die  peripheren  Fasern  dieses  Nerven  ihr  centrales, 
proximales  Ende  -finden. 

Für  jeden  peripheren  Nerven  müssen  wir  einen  oder  mehrere 
Urspruugskerne  annehmen,  die  in  ihrer  Gesamratheit  zur  Constituirung 
der  pag.  2Ü8  unter  3  angefiilirten  grauen  Massen  zusammentreten.  Es 
ist  auch  nicht  eine  einzige  Nervenfaser  nachgewiesen,  wekhe  von 
der  Peripherie  direct  ohne  Unterbrechung  bis  an  die  Grosshirnrinde 
reichen  würde;  auch  bezüglich  der  Kleiuhirnrinde  ist  dies  zum  mindesten 
in  hohem  Grade  unwahrscheinlich. 

Der  Ausdruck  Nervenwurzel  wird  in  zweifachem  Sinne  gebraucht 
und  kaun  daher  leicht  zu  Missverstäuduissen  Veranlassung  geben;  da 
er  aber  in  beiden  Bedeutungen  vollkommen  eingebürgert  ist,  wird  es 
schwer  fallen,  ihn  durch  zwei  andere  zu  ersetzen. 

Unter  „Wurzel  eines  Nerven"  verstellt  mau  in  der  gi'oben 
Anatomie  häufig  jene  Bündel,  die  aus  dem  Gehirne  (respective  Rücken- 
marke) frei  austreten,  also  den  scheinbaren  Ursprung  der  Nerven, 
die  periphere  Wurzel;  oder  aber  man  bezeichnet  als  Wurzel  jene 
Faserzüge,  welche,  aus  dem  Kerne,  respective  den  dift'erenteu 
Kernen  der  Nerven  stammend,  gegen  den  scheinbaren  Ursprung 
hin  die  centrale  Nervenmasse  durchzieiieu  und  also  den  reellen 
Ursprung  der  Nerven  darstellen:  centrale  Wurzel.  So  entspringt 
beispielsweise  der  Nervus  trigerainus  mit  zwei  peripheren  Wurzeln, 
besitzt  aber  zum  mindesten  sechs  centrale  Wurzeln. 

Für  alle  niotoriscjien  Nervenwurzeln  lässt  sich  nun  weiter  sagen 
(Fig.  91),  dass  ein  Theil  der  W'urzelfasern  (n,  n')  in  Zellen  derselben 
Körperhälfte  (m,  m'),  ein  anderer  Tlieil  aber  an  der  entgegengesetzten 
Seite  (»I,  m'j  ende.  Es  geht  demnach  immer  ein  Theil  der  Wurzel- 
fasern eine  Kreuzung  ein,  und  zwar  ist  der  gekreuzte  Autheil 
relativ  um  so  ausgiebiger,  je  weniger  die  zu  versorgenden  lliiskeln 
unabhängig  von  denen  der  anderen  Seite  einseitig  zu  functioniren 
pflegen.   Solche  Muskelgiuppen,  die  gewöhnlich  bilateral  gleichzeitig 


Jfervenwnrzeln. 


215 


in  Action  treten,  z.  B.  die  Schlundmuskeln,  werden  reichlicher  auch 
von  der  anderen  Seite  her  innervirt,  als  beispielsweise  die  Muskeln 
der  Finger. 

Ein  ähnlicher  Ursprungstypus  ist  für  die  sensiblen  Nerven- 
wurzeln nicht  nachzuweisen,  zum  mindesten  ist  er  nicht  auf  alle 
Fälle  anwendbar,  indem  wir  sensible  Nerven  kennen,  die  wahrschein- 
lich vollständig  in  Kernen  derselben  Seite  enden,  z.  B.  der  Nervus 
olfactorius. 

Es  stellt  sich  bezüglich  der  sensiblen  Nerven  noch  eine 
Schwierigkeit  heraus,  nämlich  die  Stellung  der  Spinaiganglien  an  den 
hinteren  Rflckenmarkswurzeln  und  die  Analogisirung  der  entsprechenden 
Zellgrnppen  an  den  sensiblen  Gehimnerven.  Diese  Schwierigkeit  wird 
noch  dadurch  vermehrt,   dass  nach  den  Beobachtungen   von  Freud, 


m  'Dt 


Fig.  91.  n   and  n'   motorische   Nervenwurzeln, 

m,  OT,   m'  und  »•'  Zellen  der  beiderseitigen  Ur- 

spnmgskeme,  m  und  m'   für  die  ungekreuzten, 

m  und  m'  fOr  die  gekreuzten  Fasern. 


Fig.  92.  r»  hintere,  sensible  Nerven- 
wurzel, ein  Theil  der  Fasern  geht 
direct  ins  Rückenmark,  m»p;  ein  an- 
derer Theil  wird  durch  Zellen  der 
Spinalganglien  g  unterbrochen. 


Joieph  u.  A.  nur  ein  Theil  der  in  den  peripheren  Pol  des  Spinalganglions 
eintretenden  Nervenfasern,  rs  (Fig.  92),  mit  den  daselbst  befindlichen 
Zellen,  g,  sich  verbindet.  Wir  hätten  demnach  in  dem  Stücke  der 
hinteren  Nervenwurzel,  welches  zwischen  Ganglion  und  Rücken- 
mark, OT«p,  gelegen  ist,  zweierlei  Fasern  zu  unterscheiden:  periphere 
Fasern  im  strengen  Sinne  des  Wortes,  die  direct  von  der  Peripherie 
herstammen;  und  ferner  solche,  die  bereits  in  den  Zellen  des  Spinal- 
ganglions eine  Unterbrechung  erlitten  haben,  daher  eigentlich  schon 
als  centrale  Fasern  anzusehen  sind. 

Die  motorischen  Nervenwurzeln  wachsen  aus  den  verlängerten 
Axenfortsätzen  von  Zellen  heraus,  welche  im  ventralen  Theile  des 
Medullarrohres  liegen.  Anders  verhalten  sich  die  hinteren  Wurzeln; 
jede  Zelle  des  Spinalganglions  hat  zwei  Fortsätze,  den  peripheren, 
welcher  in  den  sensiblen  Nerven  eingeht,  und  einen  centralen,  der 
in  das  Centralnervensystem  in  der  hinteren  Wurzel  eindringt  (Bia). 
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lY.  Bau  des  Rücki-nmarkes. 


Anhangsweise  darf  auch  bemerkt  werden,  dass  directe  Nerven- 
verbindungen zwischen  zwei  Stellen  der  Körperperipherie  ohne  Ein- 
schaltung von  Nervenzellen  nicht  vorhanden  sind. 


Jeder  Ursprungskern  eines  peripheren  Nerven  muss  nun  weiter- 
hin mit  anderen  Theilen  des  Central nervensystems  in  Beziehung 
stehen.  Es  sind  dies  verschiedenartige  Faserzüge,  die  da  in  Betracht 
kommen,  und  zwar  hauptsächlich  Verbindungen 

1.  mit  dem  gleichnamigen  Nervenkerne  der  anderen  Seite; 

2.  mit  anderen  Nervenkernen; 

3.  mit  verschiedenen  secundären  öangliencentren; 

4.  mit  der  Kleinhirnrinde; 

5.  mit  der  Grosshirnrinde,  direct  oder  indirect. 
Commissuren fasern   zwischen   den    gleichnamigen  Nerveukernea 

(1)  sind  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  allein  nur  an  einzelnen 
Stellen,  z.  B.  für  den  Oculomotoriuskern  (Nusshaumi,  für  den  Hypo- 
glossuskern  (Koch)  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen.  Flechsig  meint, 
dass  für  die  drei  höheren  Sinnesnerven  solche  Commissurenfasern 
zwischen  den  Urspruugskernen  sicher  demonstrirt  werden  könnten, 
dass  aber  diese  Einrichtung  allen  Sinnesnerven  zukommen  düifte. 

Verbindungen  verschiedenartiger  Nervenkerne  (2)  untereinander, 
theils  in  gekreuzter,  namentlich  aber  in  ungekreuzter  Weise,  sind 
reichlicher  vorhanden;  so  besteht  wahrscheinlich  das  hintere  Läugs- 
bündel  zum  grossen  Theile  aus  derartigen  Längsverbindungen  zwischen 
den  hintereinander  liegenden  Nervenkernen.  Eine  directe  Verbindung 
zwischen  einem  sensiblen  und  einem  motorischen  Nervenkerne  wird 
mit  den  beiden  dazu  gehörigen  peripliereu  Nerven  den  einfachsten 
Reflexbogen  dar.«tellen. 

Verbindungen  der  Nervenkerne  mit  secundären  Ganglienmassen  (3) 
z.  B.  Thalamus  opticus,  Globus  pallidus,  Vierhügel,  Knieliücker,  Oliven 
u.  s.  w.,  sind  für  viele  Nervenbahnen  sicher  nachgewiesen  und  düi'ften 
wohl  für  alle  ausnahmslos  bestehen. 

In  welcher  Weise  die  Kleinhii-nriude  (4)  mit  den  Nerven- 
ursprüngen zusammenhängt,  ist  meist  noch  dunkel;  für  die  spinalen 
hinteren  Wurzeln  und  einen  Theil  des  Nervus  acusticus  glauben  wir 
Aber  diese  Verbindungswege  bereits  zu  kennen.  Ein  luizweifelhafter 
directer  Faserzug  zwischen  einem  motorischen  Nerveukerne  und  der 
Kleinhirnrinde  konnte  bisher  nicht  aufgefunden  werden. 

Besonderes  anatomisches  und  physiologisches  Interesse  bean- 
spruchen aber  die  sogenannten  centralen  Verbindungen  der  Nerven  (öy, 
d.  h.  jene  Faserzüge,   welche  die  Urprungskerne  mit  der  Grosshirn- 


Homologien.  217 

rinde  verbinden.  Diese  centrale  Bahn  ist  wohl  für  alle  Nerven  eine  partiell 
gekreuzte,  doch  fällt  es  schwer,  die  relative  Grösse  des  gekreuzten  und 
ungekreuzten  Antheiles  —  welches  Verhältniss  jedenfalls  für  die  ein- 
zelnen Nerven  ein  äusserst  verschiedenes  ist  —  genau  zu  ermitteln. 
Für  viele  der  im  Hinter-  und  Nachhim  entspringenden  Nerven  haben 
wir  die  centrale  Bahn  im  Bereiche  der  Fibrae  arcuatae  internae  (mit 
Einschluss  der  Striae  acusticae)  zu  suchen;  die  Kreuzung  findet  meisten- 
theils  unter  sehr  spitzem  Winkel  in  der  Raphe  statt. 

Ein  besseres  anatomisches  und  physiologisches  Verständniss  des 
Centralnervensystems  darf  auch  erwartet  werden,  wenn  wir  auf  der  Basis 
sicherer  Erfahrungen  dadurch  Ordnung  und  Klarheit  in  die  nahezu 
unübersehbare  Menge  von  Details  bringen  könnten,  dass  wir  mehr  als 
bisher  erlaubt  ist,  zusammenfassend  und  homologisirend  vorgehen.  Wir 
werden  dann  Faserbündel  oder  Zellgruppen,  die  gegenwärtig  noch  ihre 
speciell  gesonderte  Betrachtung  verlangen,  als  gleichartig  vereinigen 
können,  und  damit  ein  wesentlich  vereinfachtes  Gesammtbild  erzielen.  — 
So  ist  beispielsweise  der  Tractus  nervi  optici  wenigstens  in  einem 
gewissen  Sinne  ein  den  sensiblen  Leitungsbahnen  des  Bückenmarkes 
homologes  Gebilde;  eine  weitere  Durchführung  dieser  Homologie 
führt  zu  einer  richtigeren  Auffassung  vieler  mit  dem  Tractus  opticus 
in  Verbindung  stehender  Gebilde. 

Wenn  wir  auch  eine  derartige  Homologisirung  nicht  bis  zum 
Extrem  anwenden  dürfen,  so  wird  sie  doch  auch  dadurch  von  un- 
schätzbarem Werthe  für  die  Auffassung  der  centralen  Leitungsbahnen, 
dass  wir  durch  diese  Betrachtungsmethode  auf  Abweichungen  von 
einem  als  Norm  hingestellten  Schema  aufmerksam  gemacht  werden; 
in  solchen  Fällen  müssen  wir  dann  nachsehen,  an  welcher  Seite  etwa 
ein  Irrthum  vorliegt  oder,  falls  ein  solcher  mit  Sicherheit  aus- 
geschlossen werden  kann,  sollen  wir  die  physiologischen  und  anatomi- 
schen Ursachen  dieser  Differenzen  aufzuklären  trachten. 

Von  den  relativ  einfacheren  und  klareren  Verhältnissen,  wie  sie 
das  Bückenmark  darbietet,  ausgehend,  suchen  wir  die  dort  gewonnenen 
Erfahrungen  auch  auf  das  complicirtere  verlängerte  Mark  und  weiter 
hinauf  zu  übertragen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  dürfte  ein  motorischer  Bückenmarks- 
nerv ähnliche  centrale  Beziehungen  darbieten,  wie  ein  motorischer 
HirnnerV;  und  desgleichen  wird  sich  auch  auf  sensiblem  Gebiete  eine 
Parallele  herstellen  lassen.  Diese  Erwägung  wird  es  uns  dann  in  manchen 
Fällen  ermöglichen,  dunkle  Stellen  aufzuklären,  sie  wird  uns  gelegent- 
lich wichtige  Fingerzeige  liefern,  worauf  wir  bei  der  anatomischen 
Durchforschung  der  Centralorgane  unser  Augenmerk  zu  richten  haben, 
wo  wir  etwa  gewisse   Faserverbindungen  aufsuchen  sollen,   die  wir 
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als  phj'siologisches  Postulat  ansehen  müssen,  oder  aber  aus  Analogie- 
schlüssen erwarten  dürfen. 


Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  im  Verlaufe  der  verschiedene 
centralen  Nervenbündel,  sowie  bei  der  daraus  resultirenden  Schwierig- 
keit, einen  halbwegs  klaren  Ueberblick  über  das  anscheinend  unlös- 
bare Fasergewirre  zu  gewinnen,  hat  man  schon  lange  und  wiederholt 
zu  dem  Hilfsmittel  des  Verallgemeinerns,  des  Schematisirens  gegriffen. 
Auch  wir  haben  uns  in  den  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  zu 
verschiedenenmalen  geuöthigt  gesehen,  auf  derartige  Erleichterungen 
der  Darstellung  hinzuweisen. 

Für  das  Verständuiss  der  Nerven  wurzeln  ist  die  von  Ch.  Bell 
eingeführte  Unterscheidung  in  motorische  und  sensible  Wurzeln 
äusserst  wichtig,  aber  gewiss  nicht  streng  durchführbar  oder  genügend. 

Die  Beirsvhe  Zweitheilung  erfuhr  daher  vielfache  ilodiücationen 
und  Ergänzungen.  So  hat  A.  Hill  eine  Vierwurzeltheorie  aufgestellt; 
die  vorderen  Rückenniarkswurzeln  enthalten  nach  seiner  Anschauung 
drei  Arten  von  Fasern:  von  den  Zellen  des  Vorderhorns,  des  Seiten- 
horns  und  der  C/ur/ce'schen  Säulen,  denen  verschiedenartige  Functionen, 
wenn  auch  durchwegs  auf  motorischem  Gebiete,  zukommen;  die 
hinteren  Eückenmarkswurzeln  enthalten  sensible  Fasern.  Dasselbe 
Schema  soll  dann  auch  für  die  cerebralen  Nervenursprttnge  gelten; 
selbstverständlich  finden  dabei  mancherlei  Verschiebungen  rücksicht- 
lich dieser  verschiedenen  Fascrarten  statt.  So  würden  beispielsweise 
die  den  eigentlichen  Vorderhoninerven  entsprechenden  Wuizelfasern 
im  Nervus  hypoglossus  und  in  den  Augenmuskelnerven  austreten, 
wälu'end  die  aus  dem  Seitenhorn  stammenden  Fasern  durch  den 
Nervus  accessorius,  die  motorischen  Antheile  des  Nervus  vagus 
und  Nervus  glossopharyngeus,  den  Nervus  facialis  und  die  motorische 
Trigeminuswurzel  vertreten  erscheinen. 

Will  mau  nun  ein  Schema  des  gesammten  Hirn-  und  Rücken- 
markbaues aufstellen,  welches  einfach  und  übersichtlich  ist,  so  gelingt 
dies  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  einzureihenden  Bestand- 
theile  nicht;  denn  geht  mau  auf  diese  Verschiedenheiten  ein,  dann  erhält 
man  leicht  ein  Schema,  welches  in  hohem  Grade  complicirt  ist  und 
nur  verwirrend  wirkt. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Aufstellung  eines  in  jeder  Beziehung 
befriedigenden  Schemas  noch  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 

Immerhin  ist  es  am  Platze,  mit  kurzen  Worten  einige  wenige 
dieser  allgemeinen  Darstellungen  zu  skizziren: 


i 


Schemuta  des  Baues  der  Centraiorgane.  219 

Luy»  nimmt  seinen  Ausgangspunkt  von  den  centralen  Grosshirn- 
ganglien (Schweifkern,  Linsenkern  und  Sehhügel);  sie  bilden  den  eigent- 
lichen Centralpunkt,  gegen  welchen  von  zwei  Seiten  her  sämmtliche 
Nervenbahnen  convergiren;  es  gibt  zwei  Hauptsysteme  von  conver- 
girenden  Fasern,  und  zwar  1.  Fibres  convergentes  införieures,  welche 
sämmtliche  Bahnen  umfassen,  die  von  der  Peripherie  gegen  die  Central- 
ganglien  hinführen  —  ohne  Eücksicht  auf  ihre  Leitungsrichtung  — ,  und 
2.  Fibres  convergentes  supörieures,  d.  i.  der  Inbegriff  aller  von  der  Hirn- 
rinde ausgehenden  Fasern,  die  ebenfalls  sämmtlich  den  Centralganglien 
als  Centrum  zustreben.  —  Alle  Faserbahnen  der  ersten  Kategorie  sind 
auf  ihrem  Wege  von  der  Peripherie  bis  zu  den  Ganglien  —  der  immer 
die  Mittellinie  überschreitet  —  durch  anderweitige  graue  Substanzen 
unterbrochen,  dabei  bleiben  aber  die  den  beiden  Körperhälften  an- 
gehörigen  Fasersysteme  voneinander  unabhängig.  Die  Faserbahnen 
der  zweiten  Art,  die  „Fibrae  convergentes  superiores",  gehen  un- 
unterbrochen und  nngekreuzt  von  der  Hirnrinde  zu  den  Ganglien, 
sind  aber  durch  ein  besonderes  System  von  Commissurenfasern  mit 
denen  der  anderen  Seite  innig  verknüpft. 

Meynert  geht  bei  der  schematischen  Darlegung  des  Gehirn-  und 
Rückenmarksbaues  von  der  Grosshirnrinde  aus,  als  von  jenem  Organe, 
an  dessen  Thätigkeit  die  Bewusstseinsvorgänge  geknüpft  sind.  Alle 
jene  Bahnen  nun,  welche  die  Beziehungen  zwischen  der  Grosshirn- 
rinde und  der  Aussenwelt  vermitteln,  werden  in  ein  Hauptsystem 
zusammengefasst.  Da  durch  die  Fasern  dieses  Systems  die  Sinnes- 
bilder gewissennassen  auf  die  empfindende  Hirnrinde  projicirt  werden, 
da  ferner  nicht  nur  die  Bewegungen  des  eigenen  Körpers  als 
Quelle  der  Bewegungsgefühle  in  gleicher  Weise  einen  Theil  der 
projicirten  Aussenwelt  für  das  Gehirn  darstellen,  sondern  auch  die 
Hirnrinde  vermittelst  der  motorischen  Nervenbahnen  die  Erregungs- 
zustände, welche  ihr  durch  die  Empfindungsnerven  übertragen  wurden, 
gleichsam  wieder  nach  aussen  reflectirt,  benennt  er  die  Gesammtheit 
dieser  Leitungsbahnen  als  „Projectionssystem". 

Der  Contact  der  Rindenzellen  untereinander  wird  aber  her- 
gestellt einerseits  durch  „Commissurensysteme"  zwischen  identischen 
Partien  beider  Hemisphären  und  andererseits  durch  „Associations- 
systeme"  zwischen  näher  oder  ferner  auseinanderliegenden  Stellen 
der  gleichen  Hemisphäre.  Eine  besondere  Kategorie  von  Markbündeln 
der  Grosshirnlappen  verknüpft  dieselben  mit  der  Kleinhirnrinde. 

Das  Projectionssystem  gliedert  sich  durch  die  Einschaltung 
zweier  Arten  von  grauen  Massen  weiterhin  folgendermassen:  das 
oberste,  erste  Glied  ist  ein  im  Allgemeinen  radiäres  System,  von  der 
Hirnrinde  bis  zu  den  centralen  Ganglien  (Stabkranz),  das  zweite 
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Glied  reicht  von  den  Ganglienmassen  bis  zum  centralen  Hölilengrau 
(Hirnschenkels3Steni),  und  das  dritte  Glied  des  Projectionssystems 
wird  durch  die  pt^ripheren  Nerven  dargestellt,  welche  ans  dem  cen- 
tralen Höhlengran,  vom  Aquaeductus  Sjivii  angefangen  bis  zum 
untersten  Kückeumarksende  hinab,  entspringen. 

Einfach  ist  das  Schema  von  A.  Hill.  Das  C'entralnervensystem 
besteht  wesentlich  aus  zwei  grauen  Rühren  erstens  aus  dem  ursprünglich 
angelegten  centralen  Höhlengrau,  um  den  Centralcanal  gelagert,  und 
einer  zweiten,  secundär  entstandenen,  allerdings  dann  vielgestaltigen 
grauen  Röhre,  welche  die  Oberfläche  der  Hirnbläschen  bedeckt.  Diese 
zwei  ineinandergesteckten  Röhren  werden  durch  die  Markfasern  der 
weissen  Substanz  miteinander  in  Verbindung  gesetzt.  Die  centrale 
graue  Röhre  steht  in  directer  Beziehung  zu  den  vorderen  und  den 
hinteren  Wurzeln,  sie  ist  in  Segmente,  Metameren,  getheilt  und  um- 
fasst  auch  den  Thalamus  opticus.  Die  periphere  graue  Röhre  enthält 
zwei  Hauptrindengebiete:  die  Rinde  des  Grosshirns  und  des  Klein- 
hirns, welche  durch  zu-  und  abführende  Fasern  mit  den  einzelnen 
Metameren  der  centralen  grauen  Röhre  in  Verbindung  gebracht  sind; 
sie  erscheint  demnach  ebenfalls  in  Gebiete  zertheilt,  welche  mit  den 
peripheren  Nerven  nur  indirect  zusammenhängen. 

Wenn  im  Vorhergehenden  A'ersucht  wurde,  in  Avenigen  Worten 
einen  wenn  auch  nur  oberflächlichen  Ueberblick  über  die  Schemata 
von  Luys,  Meyneyt  und  HiU  zu  geben,  so  ist  ein  derartiger  Versuch 
bezüglich  anderer  Darstellungen  des  Hirnbaues  kaum  mehr  zu  unter- 
nehmen. 

.4«%  geht  gleichfalls  von  dem  Grundgedanken  aus,  dassdasRücken- 
mark  in  eine  Anzahl  von  „Segmenten"  zerfalle,  deren  jedes  einem 
vorderen  und  einem  hinteren  Nervenpaare  entspreche,  und  dass  in 
gleicher  Weise,  soweit  die  cerebralen  Nerven  ihren  Ursprung  nehmen, 
auch  ein  Theil  des  Gehirns  eine  ähnliche  segmentaJe  Gliederung 
zulasse;  hiervon  wäre  das  nicht  segmentale  Stammgebiet,  sowie  das 
Hemisphärengebiet  des  Gehirns  zu  trennen.  Auf  Grundlage  dieser 
Haupteintheilung  führt  dann  Aehij  die  anatomischen  Beziehungen  der 
grauen  Gauglienmassen  und  der  weissen  Faserstränge  durch. 

Einen  „Plan  des  mensclilichen  Gehirns"  hat  Flechsig  entworfen, 
auf  dessen  nähere  Darstellung  in  Kürze  auch  nicht  eingegangen 
werden  kann;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  er  die  Leitungsbahneu  unter 
folgende  vier  Hauptsysteme  subsumirt:  1.  die  (relativ)  directen  Ver- 
bindungen der  Grosshirnrinde  mit  den  motorischen  und  sensorisclien 
Nerven;  2.  System  des  Thalamus  opticus;  3.  System  der  Brücken- 
kerne; 4.  Systeme  der  Grosshirnschenkeliiaube,  an  welche  sich  die  Fasern 
des  Strickkörpers,   sowie   gewisse  Rückenmarksstränge   anschliessen. 


Tcitsicilt  dv8  Kfickeninarkes. 
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1.  Topographische  Durchsicht  des  Rückenmarkes. 


Den  inneren  Bau  des  Rückenmarkes  stiidiit  man  zunächst  am 
besten  an  solchen  Durchschnitten,  die  senkrecht  auf  die  Längsaxe 
des  gehärteten  Orgaus  gelegt  werden.  Es  trägt  aber  sehr  zum  Ver- 
ständniss  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Rückenmarkes  bei,  wenn 
man  dann  auch  andere  Schnittrichtungen  wählt.  Dazu  nehme  man  zunächst 
1  bis  1'5  Centimeter  lange  Stückchen  des  Markes  aus  der  Gegend 
der  Hals-  oder  Lendenanschwellung,  welche  man  taugentiell  zu  einem 
Seitenslrang  in  sagittale,  der  Längsaxe  iiarallele  Schnitte  zerlegt. 
Ferner  mache  man  Längsschnitte  in  frontaler  Richtung-,  schliesslich 
lassen  sich  durch  Combination  dieser  drei  Schnittrichtungen  noch 
verschiedene  Schiefschnitte  erzeugen,  die  unter  Umständen  auch 
Bedeutung  gewinnen  können.  Bei  Anfertigung  der  Längsschnitte 
empfiehlt  es  sich,  dieselben  auf  Collodiumplatten  aufzutragen  (pag.  14) 
und  wenn  auch  keine  lückenlose,  so  doch  eine  solche  Serie  anzulegen, 
dass  mindestens  15  bis  20  Schnitte  aus  einer  Rückenmarkshälfte 
gewonnen  werden.  Verzichtet  mau  darauf,  histologisch  untadelhafle 
Präparate  herzustellen,  dann  ist  es  rathsam,  das  Rückenmark  nach 
drei-  bis  sechswöchentlicheui  Aufenthalte  in  chromsaurem  Kali  in 
früher  angegebener  Weise  in  Alkohol  zu  übertragen  und  mit  Celloidin 
zu  durchtränken.  Möglichst  frisch  eingelegte  Rttckenmarke  von 
Thieren  (grosse  Thiere,  wie  Pferde,  Ochsen,  geben  besonders  schöne 
Präparate)  brauchen  die  Nachhärtung  in  Alkohol  und  Celloidinein- 
K  bettung  nicht,  können  mit  dem  Gudilen  si:\ien  Mikrotome  geschnitten 
H  werden  und  sind  dann  weitaus  das  geeignetste  Material  für  schöne 
H  Karminpräparate,  sowie  für  das  Studium  der  feineren  Structurverhält- 
■       nisse  überhaupt. 

H  Da  der  innere    Bau   des  Rückenmarkes   in   den   verschiedenen 

H  Gegenden  dieses  Organes  ein  wechselnder  ist,  und  es  als  wünschens- 
H  weith  gelten  muss,  von  jedem  Querschnitte  wenigstens  annäherungs- 
H  weise  angeben  zu  können,  aus  welcher  Höhe  er  entnommen  ist,  so 
^^^wird  es  uothwendig,  eine  grösserei  Anzahl  von  Präparaten,  vom  oberen 
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Halsraarke  beginnend,  bis  zum  Filum  terminale  hinab  anzufertigen. 
Während  der  Herstellung  dieser  Schuittreihe  müssen  die  Präparate 
bei  schwächster  Yergrösserung  controlirt  ■werden;  die  eingehendere 
histologische  Beti'achtung  kann  später  nachfolgen.  Es  werden  daher 
auch  zunächst  nur  jene  Verhältnisse  Besprechung  finden,  wie  sie 
etwa  mit  Objectiv  Nr.  2  (HuHnacl:,  Reichert)  leicht  beobachtet 
werden  können. 

Bei  diesen  Rückenmarksschnitten,  sowie  auch  häufig  in  anderen 
Fällen,  scheint  es  am  besten,  zwei  parallele  Reihen  von  Präparaten 
anzufertigen,  die  man  zweckmässig  nach  verschiedenen  Methoden  der 
Färbung  behandelt.  Eine  Reihe  tingire  man  mit  Älaunhämatoxylin 
und  dann  mit  Karmin,  oder  besser  nur  mit  Karmin  allein;  in  allen 
Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  pathologische  Veränderungen  handelt, 
wird  man  die  Kernfärbung  mit  Älaunhämatoxylin  lieber  nur  an  ein- 
zelnen Präparaten  vornehmen.  Die  zweite  Reihe  wäre  nach  einer  der 
pag.  21  bis  26  beschriebenen  Methoden  der  Markscheidenlarbung  mit 
eventueller  Nachfärbung  zu  behandeln.  —  Es  bleibt  selbstverstäudlicli 
nicht  ausgeschlossen,  gelegeutlich  au<-h  noch  andere  der  bewährten 
Tinctiousmethoden  zu  versuchen. 

Bei  der  üblichen  Methode,  das  Gehirn  aus  der  Scliädelkapsel 
zu  entfernen,  wird  das  Halsmark  meist  in  der  Weise  durchschnitten, 
dass  wir  den  ersten  vollständigen  Querschnitt  durch  dasselbe  etwa 
in  der  Höhe  des  zweiten  oder  dritten  Cervicalnerven  anlegen  können. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  solchen  Querschnittes 
beginnen  (Fig.  93,  gezeichnet   ist   nur   eine  Hälfte   des  Präparates). 

Zuerst  springt  in  die  Augen,  dass  das  Präparat  in  zwei  nahezu 
symmetrische  Hälften  zerfallt.  Es  senkt  sich  nämlich  an  der  ventralen 
Seite  die  Fissura  longitudinalis  ventralis,  Fda,  in  die  ROckenmarks- 
substanzein;  nachdemsienahezubis  zu  einem  Dritttheil  des  Rückenmarks- 
durchmessers dorsal  wärts  eingedrungen  ist,  spaltet  sie  sich  in  zwei  kurze, 
lateral  gerichtete  Ausläufer.  Vom  Sulcus  longitudinalis  dorsalis,  Fslp, 
geht  ein  Bindegewebsseptum  direct  ventralwärts  (Septum  medianum 
dorsale,  Smd),  beinahe  noch  einmal  so  tief  als  die  Fissura  ventralis, 
welche  es  auch  nahezu  erreicht;  zwischen  beiden  bleibt  nur  eine 
schmale  Brücke  Nervensubstanz  zurück,  die  als  Coramissura  meduUae 
spinalis,  Cm,  beide  Rückenmarkshälften  verbindet. 

Deutlich  difierenziren  sich  im  Rückenmarke  der  weisse  Mark- 
mantel und  die  graue  Centralmasse.  Letztere  wird  allseitig  von 
Markmasse  eingeschlossen. 

An  dem  Schnitte  aus  der  Gegend  des  dritten  Cervicalnerven, 
den  wir  vorderhand  ausschliesslich  in  Betracht  ziehen,  erscheint  die 
graue  Rückenmarkssubstanz  jeder  Seite,  von  der  Commissur  abgesehen, 
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Fig.  96.  Fig  97  Fig  98.  Fig.  99. 

Fig.  93—99.  Querschnitte  durch  das  menschliche  Rückenmark.  Karmini&rbang.  Vergr.  5. 

Fig.  93.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  dritten  Cervialnen'en.  Cg  Commissura  grisea,  Ap  Apex, 
Ca  Commissura  alba,  Ce  Centralcanal,  Cnt  Coinuiissura  raednllae  spinalis,  Ora  Vorder- 
hom,  Crp  Hinterhom,  Fna  Vorderstrang,  FtiB  Burdach'schei  Strang,  Fn  G  OolFscher 
Strang,  J?Vi2  Seitenstrang,  Ftla  Fissura  longitudinalis  anterior,  F»lp  Fissura  longitudinalis 
l)08terior,  it  Respimtionsbündel  von  Krause,  Pr  Processus  reticularis,  Sa  Radix  anterior, 
Sp  Radix  posterior,  Sg  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  Sld  Sulcus  lateralis  dorsalis, 
Smd  Septnm  medianum  dorsale,  Spd  Septum  paramedianum  dorsale,  TU  Traetus  inter- 

medio-lateralis. 

Fig.  94.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  sechsten  Cervialnerven.  jP/ot  Processus  cervicalis 
medius  cornu  anterioris,  TU  Seitenhom. 

Fig.  95.  Querschnitt  im  Gebiete  des  dritten  Dorsalnerven.  CCl  Clarke'sche  Säule. 

Fig.  96.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  zwölften  Dorsalnerven.   CCl  Clarke'eche  Säule. 

Fig.  97.  Querschnitt  im  Gebiete  des  fünften  Lendennerven,  m  mediale  Zellgruppe  des 
Vorderhoms,  Iv  lateral-ventrale,  Id  lateral-dorsale  und  c  centrale  Zellgruppe. 

Fig-  98.  Querschnitt  im  Gebiete  des  dritten  Sacralnerven.  m  mediale,  Id  lateral-dorsale 

Zellgruppe. 

Fig.  99.  Qaerschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Conus  medullaris  im  Ursprungsgebiete 

des  Nervus  coccygeus. 
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als  ein  langgestreckter  Körper,  mit  der  Längsaxe  beinahe  genau 
sagittal  gestellt;  er  weicht  in  der  dorsalen  Hälfte  nur  ein  wenig 
lateralwärts  ab ;  die  Form  der  gesammten  grauen  Masse  in  beiden 
Hälften  ist  demnach  die  eines  H,  dessen  Cjuerbalken  durch  die 
Commissur  dargestellt  wird.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz 
ist  im  ventralen  Theile  des  Markes  gelegen  und  wird  als  Vorder- 
hörn  (Cornu  anterius,  Cra)  bezeichnet,  während  der  schmächtigere, 
fast  bis  an  die  Peripherie  heranreichende  dorsale  Theil  Hinterhoru 
(Cornu  posterius,  Crp)  genannt  wird. 

Bedenkt  man,  dass  sowohl  Vorderhorn  als  Hinterhorn  sich  durch 
die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  hindurch  erstrecken,  demnach  in 
Wirklichkeit  graue  Säulen  von  der  Höhe  der  Küukeumarkslänge  dar- 
stellen, so  wii-d  man  auch  die  häufig  gebrauditeu  Bezeichnungen: 
„Vordersäule  (Columna  anterior)  und  Hintersäule  (Uolumna  posterior)" 
gerechtfertigt  finden. 

Als  Seitenhorn  (mittleres  Hörn,  Tractus  intermedio-lateralis, 
TU)  bezeichnet  man  jene  kurze  Ausbauchung  der  grauen  Substanz, 
welche  etwa  gegenüber  der  Commissur  lateralwärts  von  der  grauen 
Hauptmasse  abgeht.  Der  einspringende  Winkel  zwischen  dem  Seiten- 
horne  und  dem  Beginne  des  Hiuterhornes  wird  ausgefüllt  durch  Balken 
grauer  Substanz,  P>-  (Processus  reticularis,  von  Manchen,  z.  B.  GoU, 
als  Seitenhorn  bezeichnet),  welche  zwischen  sich  den  Raum  für  das 
Durchpassiren  weisser  Faserbündel  freilassen. 

Die  Form  des  Vorderhornes  ist  eine  kolbige,  während  das  Hinter- 
horu als  spindelförmig  bezeichnet  werden  darf.  Die  lang  ausgezogene 
Spitze  dieser  Spindel,  Ap  (Apex  cornu  posterioris),  setzt  sich  anscheinend 
bis  an  die  Peripherie  zum  Sulcus  lateralis  dorsalis  fort,  doch  erreicht 
das  Hinterhorn  niemals  die  Oberfläche  des  Rückenmarkes,  von  der 
es  in  allen  Höhen  durch  ein  Markgebiet  (Lümuei-'s  Randzone  oder 
Waldei/er'$  Markbrücke)  getrennt  erscheint.  Die  Stelle,  an  welcher 
das  Hinterhorn  mit  der  übrigen  centralen  grauen  Rückenmarksmasse 
zusammenhängt,  bezeichnet  man  als  Basis,  eine  danu  meist  folgende 
Verschmächtigung  als  Hals  und  den  eigentlichen  Körper  der  Spindel 
als  Kopf  des  Hiuterhorus. 

Man  pflegt  gewöhnlidi  zwei  Arten  von  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden,  die  sich  am  Karminpräparate  auch  schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  differenziren:  Substantia  spongiosa  und  Swbstantia 
gelatinosa. 

Die  letztere,  welche  sich  durch  intensive  Karminfarbung  kenn- 
zeichnet, ist  anf  zwei  Stellen  der  grauen  Substanz  beschränkt,  und 
zwar  erstens  auf  die  nächste  L'mgehung  des  Centnilcanals  (Substantia 
gelatinosa  centralis)  und  ferner  auf  einen  Theil  des  Hinterhorns;  an 
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letzterer  Stelle  bildet  sie  eine  Kappe  um  den  Kopf  des  Hinterhornes, 
Sg  (Substantia  gelatinosa  Rolandi),  deren  Oetfnung  (Concavität) 
ventrahvärts  sieht,  während  sie  sich  selbst  dorsalwärts  in  den  Apex 
erstreckt.  Der  übrige  weitaus  beträchtlichere  Theil  der  grauen  Substanz 
wird  als  Substantia  spongiosa  bezeichnet. 

Aus  dem  Vorderhorn  sieht  mau  die  ventralen,  vorderen  Nerven- 
wurzeln,  Ra,  entspringen-,  sie  treten  nämlich  aus  seinem  ventralen 
Rande  als  mehrere  (drei  bis  acht)  dünne  Bündel  markhaltiger  Nerven- 
lasern heraus,  welche  mit  einer  deutlich  ausgesprocheneu  Schwenkung 
nach  der  Seite  hin  die  weisse  Substanz  nahezu  horizontal  durchsetzen. 
Schon  bei  schwächster  Vergrusserung  sind  grosse  Nervenzellen 
im  Vorderhorn  bemerkbar,  welche  zum  grossen  Theile  als  Ursprungs- 
Zellen  für  die  vorderen  Wurzetfasern  aufzufassen  sind.  Im  Seitenhorn 
ist  ebenfalls  eine  Gruppe  kleinerer,  dicht  gedrängter  Nervenzellen 
leicht  zu  sehen;  ferner  findet  man  einzelne  grosse  Zellen  im  Processus 
reticularis.  Als  Mittelzellen  bezeichnet  Waldeyer  eine  Gruppe  von 
Zellen  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  welche  im  Halsmark,  ventral 
von  dem  alsbald  zu  erwähnenden  Eespirationsbündel,  am  deutlichsten 
ist,  aber  bis  ins  Lendenmark  hinab  verfolgt  werden  kann.  —  Mit- 
unter bemerkt  man  aus  der  Gegend  des  Processus  reticularis  ein  auf 
Fig.  'J3  nicht  dargestelltes  deutliches  Nervenbündel  in  lateral-dorsal- 
wärts  gerichtetem  Bogen  durch  den  Seitenstraug  bis  an  die  Peripherie 
am  Seitenrande  des  Rückenmarkes  heranziehen:  Wurzelbündel  des 
Ner\'us  accessorius  Willisii. 

Die  dorsalen  (hinteren)  Ner^'enwurzeln,  Rp,  kann  man  von 
ihrer  Austrittsstelle  im  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Sld,  theils  an  der 
medialen  Seite  des  Hinterhornes  in  die  laterale  Partie  des  Hinter- 
stranges hinein  verfolgen,  theils  sieht  man  sie  direct  in  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi  einstraiilen.  Erstere  Bündel  beschreiben  während 
ihres  Verlaufes  durch  den  Hinterstrang  mehr  oder  minder  weite  Bögen 
und  scheinen  sich  ebenfalls  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhornes 
einzusenken,  in  der  man  sie  noch  ein  gutes  Stück  weit  ventrahvärts 
verfolgen  kann. 

In  der  weissen  Markmasse  des  Rückenmarkes  pflegt  man  für  die 
grobe  Betrachtung  mehrere  Abtheilungen,  Stränge,  zu  unterscheiden: 

1.  Der  Hinterstrang,  welcher  jederseits  vom  Septum  medianum 
dorsale  bis  an  das  Hinterhorn  heranreiclit.  Ein  constantes,  binde- 
gewebiges Septum  (Septum  paramedianum  dorsale,  Spd),  welches  von 
der  Peripherie  convergent  gegen  das  Septum  medianum  zieht  und 
auf  dfesem  Wege  häufig  einen  Seitenast  lateralwärts  gegen  die  Basis 
des  Hinterhornes  entsendet,  spaltet  den  Hinterstrang  unvollständig 
in   zwei   ünterabtheilungeu,    von    denen  die   mediale,    kleinere,    als 
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GolPscher  Strang  oder  zarter  Strang  (Funiculus  gracilis)  FnG,  die 
grössere  laterale  als  ^«rdacA'scher  Keilstrang  (Hinterstrangsgrund- 
bündel,  laterale  Hinterstrangabtheilung,  Funiculus  cuneatus)  FuB, 
bezeichnet  wird. 

2.  Der  Seitenstrang,  den  man  gewöhnlich  von  dem  lateralen 
Rande  des  Hinterbornes  angefangen  bis  zu  den  lateralsten  vorderen 
Wurzelbündeln  reichen  lässt,  Fnl,  während 

3.  der  Vorderetrang  die  ventrale  und  mediale  Peripherie  des 
Vorderhorues  umgibt,  Fua. 

Dass  diese  Trennung  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang  eine 
ganz  künstliche  ist,  hat  man  schon  lange  eingesehen  und  beide  daher 
häufig  als  Vorderseitenstrang  zusammengefasst. 

Ausser  den  genannten  drei  Hauptmassen  weisser  Substanz  im 
Rückenmarke  ist  noch  die  weisse  Commissur  (Commissura  alba,  ca) 
zu  erwähnen,  welche  ventrahvärts  von  der  grauen  Commissur  im  Grunde 
der  Fissura  longitudinalis  ai)terior  als  schmale  Brücke  beide  Seiten- 
hälften desRückenmarkes,respective  die  beiden  Vorderstränge  verbindet. 

Endlich  verdient  noch  ein  quergetroft'enes  kleines  Nervenbündel 
Erwähnung,  welches  ausschliesslich  im  oberen  Theile  des  Cervical- 
markes  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  medial  vom  Processus  reticularis 
gelegen,  mitunter  recht  sehr  in  die  Äugen  fällt  (Respirationsbündel 
von  Krause,  k). 

Wenn  wir  nun  eine  Schnittreihe  vom  dritten  Cervicalnerven 
angefangen  bis  gegen  das  caudale  Rückenmarksende  hin  durchmustern, 
so  treffen  wir  auf  nachfolgende,  übrigens  nicht  unbedeutenden  indivi- 
duellen Schwankungen  unterworfene  Veränderungen: 

In  der  Höhe  des  vierten  Cervicalnerven  bleibt  die  Zeichnung 
des  Rückenmarksquerschnittes  nahezu  unverändert;  doch  bei  genauerem 
Zusehen  wird  man  bereits  ein  leichtes  Anschwellen  des  Vorderhornes 
bemerken,  was  im  Bereiclie  des  fünften  Cervicalnerven  immer  deut- 
licher wird.  Hier  nimmt  der  Gesammtquerschnitt  des  Markes, 
namentlich  im  queren  Durchmesser,  merklich  zu,  so  dass  er  die  Form 
einer  Ellipse  erhält,  deren  Excentricität  bei  verscldedenen  Rücken- 
marken eine  sehr  wechselnde  ist  (Cervical-  oder  Halsanschwellung). 
Wuraelbündel  des  Nervus  accessorius  sind  nicht  mehr  zu  sehen. 

Im  ürsprungsgebiete  des  sechsten  Cervicalnerven  hat  die  Ent- 
wicklung der  Halsanschwellung  bereits  ihr  Maximum  erreicht 
(Fig.  94).  DasVorderhorn  ist  mit  dem  Seitenhorn  zu  einer  mächtigen 
Masse  verschmolzen,  die  etwa  die  Form  eines  gleichseitigen  Dreieckes 
hat;  von  jener  Seite  dieses  Dreieckes,  die  gegen  den  ventralen  Rand 
des  Rückenmarkes  sieht,  geht  in  der  Mitte  ein  kleiner  grauer  Höcker 
ab    (Processus    cervicalis    medius  cornu   auterioris,   Pfm),   welcher, 
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zusammen  mit  dem  vorderen  medialen  Winkel  des  Vorderhornes  und  mit 
einem  entsprechenden  lateralen,  diesem  Theile  der  grauen  Substanz  eine 
di'eizackige  Gestalt  verleiht.  In  jeder  dieser  Zacken  sieht  man  eine 
Gruppe  grosser  Nervenzellen.  Das  Seitenhorn  ist  mit  der  lateralen 
Zacke  verschmolzen,  und  man  kann  an  dem  dorsalwärts  gewendeten 
(ehemals  lateralen)  Rande  des  Vorderhornes  die  enggedrängte  Gruppe 
der  Seitenhornzellen  meist  deutlich  erkennen,  TVi  Auch  das  Hinter- 
horn  hat,  allein  weitiius  weniger  stark  als  das  Vorderhorn,  an  Grösse 
zugenommen,  ohne  dabei  im  Ganzen  seine  langgestreckte,  schmächtige 
Gestalt  einzubüssen.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Grössen- 
zonahme  des  Hinterhornes  fast  ausschliesslich  medianwärts  stattfindet, 
so  dass  es  nun  vom  Apex  stufenförmig  in  den  Hinterstrang  vor- 
springt, eine  Eigenthümlichkeit,  die  es  weiterhin  trotz  sonstiger  Form- 
veränderungen  fast  durch  den  ganzen  übrigen  TheU  des  Rückenmarkes 
beibehält.  Die  oben  erwähnte  laterale  Abweichung  des  Hinterhornes  von 
der  Sagittalrichtung  wird  nun  geringer,  d.  h.  seine  Längsaxe  wird 
nun  nahezu  parallel  dem  dorso-ventralen  Durchmesser  des  Markes 
gestellt.  Der  Processus  reticularis  erscheint  weniger  entwickelt,  ebenso 
verschwindet  das  sogenannte  Respirationsbündel. 

Durch  das  Ursprungsgebiet  des  siebenten  Cervicalnerven  erliält 
sich  die  Halsanschwellung  auf  dem  Maximum  ihrer  Entwickelung,  um 
im  Bereiche  des  achten  Cervicalnerven  rasch  abzunehmen.  Zuerst 
zieht  sich  der  Processus  cervicalis  niedius  zurück;  der  ventro-laterale 
Rand  der  grauen  Substanz,  zwischen  medialer  und  lateraler  Ecke 
des  Vorderhornes,  welch  letztere  mit  dem  Seitenhoren  verschmolzen 
Hm  längsten  ihre  massige  Entwickelung  auü-echt  erhält,  bildet  nun 
eine  leicht  concave  Linie. 

In  der  Nähe  des  ersten  Dorsalnerven  verkleinert  sich  auch  das 
Seitenhorn  rasch  und  zieht  sich  immer  mehr  medianwärts  zurück,  so 
dass  es  zu  Beginn  des  Dorsalmarkes  (Fig.  95)  nur  mehr  einen  ganz 
unbedeutenden,  schnabelförmigen  Ansatz  am  lateralen  Rande  der 
grauen  Substanz  darstellt;  dabei  kann  sich  die  charakteristische  Zell- 
gruppe des  Seitenhornes  am  lateralen  Rande  der  grauen  Substanz 
bis  gegen  das  Hinterhorn  hin  erstrecken.  Es  ist  demnach  wieder  die 
Form  des  H,  wie  sie  im  oberen  Cervicalmark  bestand,  hergestellt, 
doch  erscheint  eine  Verwechselung  beider  Querschnitte  nicht  möglich, 
denn  im  Dorsalmark  ist  die  graue  Substanz  weitaus  schmäler  und 
zarter,  das  Respirationsbfindel  fehlt,  der  Processus  reticularis  ist  wenig 
ausgebildet,  das  Hinterhorn  etwas  weniger  lateralwärts  gewandt  und 
besitzt  jene  oben  beschriebene  Stufe  an  seinem  medialen  Rande,  und 
endlich  tritt  häufig  noch  eine  Gruppe  von  Ganglienzellen,  etwa  im 
Bereiche  des  siebenten  oder  achten  Cervicalnerven  hinzu,  welche  an 
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der  Basis  des  Hinterhornes,  nahe  dessen  medialem  Rande,  gelegen 
ist,  CCl.  Die  hinteren  Nervenwurzeln,  welclie  immer  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  bogenförmig  in  das  Hiuterhorn  einziehen,  ver- 
laufen gegen  oder  um  dieses  rundliche  Gebiet,  in  welchem  anfangs 
nur  sehr  spärliche  grosse  Nervenzellen  auftreten,  die  Clarke'sc.he 
Säule  (Columna  vesicularis,  Dorsalkern  von  StiUing).  Eret  im  unteren 
Dorsalmark  bilden  diese  Zellen  eine  gut  abgegrenzte  Gruppe,  welche 
eine  mediale  Vorbauchung  des  Hinterhornes  verursacht,  während 
sie  an  vielen  Präparaten  aus  den  obereu  Gegenden  dieses  Ab- 
schnittes sogar  gänzlich  felilen  kann.  Andererseits  findet  man  in 
manchen  Rückenmarken  einzelne  Zellen  bis  weit  hinauf  ins  Cer- 
vicaimark  an  der  im  unteren  Dorsalmark  von  den  C/nr^e'schen 
Säulen  eingenommenen  Stelle,  von  Waldeyer  als  Stüling'sche  Zellen 
bezeichnet. 

Eine  Unterscheidung  der  Rückeumarksiiuerschnitte  aus  der 
Gegend  verschiedener  Dorsalnerven  ist  kaum  möglich,  abgesehen  von 
dem  langsamen  Anwachsen  der  Clarke'schen  Säulen.  Erst  dort,  wo 
letztere  ihre  grösste  Ausbildung  erreichen,  im  untersten  Brustmark 
beim  elften,  namentlich  aber  beim  zwölften  Dorsalnerven,  fängt  auch 
die  graue  Substanz  wieder  au  im  Ganzen  langsam  zuzunehmen  — 
der  Beginn  der  Lendenanschwellung  (Fig.  'JG).  Mau  kann  auch 
bemerken,  dass  das  Hinterhorn  nun  wieder  mehr  lateralwärts  gerichtet 
ist,  so  dass  allerdings  die  Aehnlichkeit  mit  dem  oberen  Halsmark 
etwas  mehr  hergestellt  ist;  doch  werden  die  anderen  oben  angeführten 
Unterscheidungsmerkmale,  namentlich  aber  die  im  Verhältniss  zur 
weissen  Substanz  breitere  graue  Masse  und  die  grossen  Ciarie'scheaJ 
Säulen,  eine  Verwechselung  nicht  aufkommen  lassen. 

Im  Gebiete  der  Lendennerven,  der  Lendenanschwellung  ent- 
sprechend, wächst  nun  der  Querschnitt  der  grauen  Substanz  sowohl 
im  Vorder-  als  im  Hinterhorn;  doch  kann  der  Gesammtiiuerschnitt 
des  Markes,  der  hier  meist  einer  Kreisfläche  entspricht,  nie  so  gross 
werden  wie  in  der  Halsanschwellung,  weil  die  Abnahme  der  weissen 
Substanz,  welche  successive  vom  Halsmark  ab  zu  constatiren  ist,  sich 
daselbst  bereits  sehr  bemerkbar  macht,  namentlich  im  Verhältnisse  zu 
der  sehr  massigen  grauen  Substanz  (Fig.  1)7). 

Das  angeschwollene  Vorderhorn  zeigt  hier  im  Vergleiche  zur 
Cervicalanschwellung  eine  mehr  runde,  kolbige  Form,  ebenso  wird 
das  Hinterhorn,  nach  der  Breite  hin  wachsend,  immer  rundlicher  und 
rückt  durch  Verkürzung  und  Verbreitung  des  Apex  näher  an  den 
doi-salen  Rand  des  Rückenmarkes  heran. 

In  der  Gegend  des  vierten,  noch  mehr  aber  des  fünften  Lumbar- 
nerven, wo  die  Entwickelung  der  grauen  Masse  am  ausgebildetsten 
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ist,  erlangt  das  Seitenhorn  wieder  grössere  Selbständigkeit,  nach- 
dem es  in  den  oberen  Theilen  des  Lendenmarkes  in  die  kolbige 
Anschweüung  des  Vorderhornes  mit  einbezogen  worden  war.  In  dieser 
Gegend  sind  auch  die  grossen  Ganglienzellen  am  deutlichsten  zu 
Gruppen  vereinigt,  die  allerdings  nicht  ganz  constant  sind,  daher  sie 
auch  verschiedenartig  beschrieben  wurden.  Schon  zwischen  zweitem 
und  drittem  Lendennerven  sind  die  Clarke'schen  Säulen  wieder  fast 
gänzlich  verschwunden,  ausnahmsweise  erscheinen  sie  auch  weiter 
unten  noch  durch  vereinzelte  Zellen  vertreten;  dagegen  bestehen 
jetzt  im  Vorderhorn; 

1.  eine  mediale  (mj,  meist  nicht  sehr  gut  abgegrenzte,  kleinere 
Gruppe,  welcher  der  ganze  mediale  Rand  des  Vorderhornes  augehört; 
es  sind  dies  fast  durchwegs  sagittal  gestellte  spiudelfönuige  Zellen; 

2.  eine  lateral-ventrale  (Iv)  und 

3.  eine  lateral-dorsale  (IdJ  Gruppe  (letztere  entspricht  theil- 
weise  dem  Seitenhorne),  und 

4.  eine  central  gelegene  Gruppe  (e),  ziemlich  genau  die  Mitte 
des  Voi'derhornes  einnehmend. 

Der  Gesammthabitus  des  Querschnittes  erleidet  auch  noch 
dadurch  eine  weitere  Veränderung,  dass  die  Fissura  longitudinalis 
ventralis  nun  tiefer  einschneidet,  wodurch  die  Commissur  ziemlich  in 
die  Mitte  des  sagittalen  Rückeuuiarksdurchmessers  gelangt.  Das 
Septum  paramedianum  dorsale  fehlt  bereits  im  unteren  Dorsalraarke 
häufig  und  rückt,  wenn  vorhanden,  immer  näher  an  die  Mittellinie 
heran. 

Von  den  unteren  Wurzelfasern  des  fünften  Lumbarnerven  an- 
gefangen, beginnt  der  Querschnitt  des  Rückenmarkes  sich  zu  ver- 
kleinem und  nimmt  nun  constant  bis  zum  Filum  terminale,  dem 
caudalen  Rückenmarksende,  ab,  und  zwar  verringert  sich  der  weisse 
Mantel  bedeutend  rascher  als  die  graue  Centralmasse,  so  dass  letztere 
immer  mehr  und  mehr  das  Uebergewicht  erhält. 

Die  Grundgestalt  der  grauen  Hörner  ändert  sich  wenig,  nur 
werden  sie  immer  plumper;  namentlich  das  Hinterhorn  erscheint 
relativ  gross  und  rundlich.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  die  graue 
Commissur  und  rückt  dabei  dem  dorsalen  Rückenmarksrande  immer 
näher,  so  dass  in  der  Gegend  des  untersten  Sacralnerven,  wo  der 
Durchmesser  des  Gesammt(iuerschnittes  kaum  3  Millimeter  beträgt, 
für  die  Hinterstränge  nur  mehr  ein  kleiner  Raum  freigelassen 
bleibt.  — 

Von  grösseren  Ganglienzellengruppen  bestehen  in  der  Höhe  des 
dritten  Sacralnerven  (Fig.  98)  blos  noch  die  das  Seitenhorn  repräsen- 
tirende  lateral-dorsale,  Id,  sowie  die  mediale,  vi,  während  im  Bereiche 
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des  vierten  Sacraln.jrveii  keine  Gruppen,  sondern  ausschliesslich  ganz 
vereinzelte  grössere  Ganglienzellen  angetroifen  werden.  An  der  Basis 
des  Hinterhornes  taucht  in  vielen  Rückenmarken  hier  wieder  eine 
Gruppe  von  Zellen  auf,  die  den  C^Wce'schen  Säulen  entspricht 
(StUling's  Sacralkern). 

Am  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  (Fig.  99),  jener  Gegend, 
aus  welcher  der  Nervus  coccygeus  entspringt,  lässt  sich  immer  noch 
der  Ti'pus  des  Rücken marksbaues  erkennen,  während  schliesslich  das 
Filum  terminale  blos  aus  einem  epithel-tnigenden  Cauale,  dem  Central- 
canale,  besteht,  welcher  einen  dünnen  Ueberzug  von  grauer  Substanz, 
den  letzten  Rest  der  centralen  grauen  Masse,  besitzt. 

Die  Gesammtfiguration  des  Rückenmarksquerschnittes  wird,  wie 
bereits  wiederholt  angedeutet  wurde,  vom  Halsmark  an  bis  zum 
Conus  terminalis  ^ehr  wesentlich  durch  das  wecliselnde  quantitative 
Verhältniss  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  alterirt.  Zwar 
bestehen  mancherlei  individuelle  Verschiedenheiten,  doch  erscheint 
es  angezeigt,  einige  Zahlen,  die  von  den  Messungen  StilUng's  her- 
rühren, sowie  das  daraus  gezogene  Verhältniss  hier  tabellarisch 
zusammenzustellen: 
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Es  muss  bemerkt  werden,  dass  in  den  fünf  übrigen  Tabellen 
Stüling's,  welche  andere  Individuen  betreffen,  vom  dritten  Sacralnerven 
angefangen,  das  Verhältniss  der  weissen  zur  grauen  Substanz  fast 
ausnahmslos  ein  negatives  ist;  das  im  vorliegenden  Falle  bestehende 
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geringe  relative  Ueberwiegen  der  weissen  Substanz  im  Conus  medul- 
laris  (*)  ist  daher  als  exceptionell  zu  betrachten. 

Die  einzelnen  vorderen  Nervenwurzeln,  welche  das  Rückenmark 
verlassen,  stellen  mit  Bezug  auf  die  von  ihnen  versorgten  Muskeln 
nicht  sowohl  anatomische,  als  vielmehr  ph)'siologische  Einheiten  dar. 
Ferrier  und  Yeo  haben  gezeigt,  dass  auf  Reizung  je  einer  motorischen 
Wurzel  beim  Afteu  immer  ganz  bestimmte,  mit  den  Gewohnheiten  des 
Thieres  übereinstimmende,  combinirte  Bewegungen  erfolgen.  So  z.  B. 
Reizung  der  ersten  Dorsalwurzel  —  Bewegung  wie  beim  Pflücken 
einer  Frucht;  achter  Cervicaluerv  —  die  „Scalptor  ani-Actiou";  sie- 
benter Cervicalnerv  —  eine  Bewegung,  als  ob  der  Körper  an  den 
z.  B.  an  einem  Aste  festhaltenden  Händen  hinaufgezogen  würde; 
sechster  Cervicalnerv  —  die  Hand  wird  zum  Munde  geführt. 

Bezüglich  der  Bedeutung  der  einzelnen  hinteren  Wurzeln  sind 
auch  manche  Thatsachen  bekannt;  so  weiss  man,  dass  hauptsächlich 
diejenigen,  welche  in  der  Uebergangsgegend  zwischen  Lendenmark 
und  Dorsalmark  eintreten,  Fasern  führen,  welche  beim  Zustande- 
kommen des  Patellarreflexes  in  Betracht  kommen  (iVfutiikal), 
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Die  fertiggestellte  Serie  von  Rückenraarksquerschnitten,  an  der 
wir  bisher  die  Differenzen  der  gröberen  Configuration  je  nach  der 
verechiedenen  Höhe  studirt  haben,  kann  uns  nun  dazu  dienen,  den 
histologischen  Bau  dieses  Organes  bei  stärkerer  Vergrösserung  zu 
Studiren. 

Wir  beginnen  mit  dem  weissen  Markmantel.  Derselbe  scheint  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  nahezu  ausschliesslich  aus  Längsfasern, 
welche  also  auf  unseren  Präparaten  quergetrofi'en  (Sonnenbildchen 
der  Karminpräparate)  sind  (vgl.  Fig.  100),  zu  bestehen.  Der  Durch- 
messer dieser  markhaltigen  Nervenfasern  ohne  AScAicann'sche  Scheide 
ist  ein  sehr  wechselnder,  er  schwankt  z.  B.  beim  Menschen  zwischen 
1'5  und  25  n,  kann  beim  Pferde  bis  50  (i  und  an  einzelnen  Fasern  des 
Fischrückenmarkes  noch  bedeutend  mehr  anwachsen  (z.  B.  die  kolos- 
sale Faser  Mantkner'a  im  Vorderstrange  des  Rückenmarkes  vom 
Hechte  und  anderen  Fischen,  vorne  und  aussen  vom  Centralcanal 
'/,|  Millimeter  breit);  wir  finden  auch  fast  überall  dicke  und  feine 
Nervenfasern  vermischt;  doch  bestehen  gewisse  locale  Eigenthümlich- 
keiten,  welche  sich  folgendermassen  zusammenfassen  lassen:  Im  Vorder- 
strange, sowie  im  Seitenstrange  nahe  der  Peripherie  sind  viele  dicke 
Fasern,   während  in  dem  Winkel   zwischen  Vorderhorn   und  Hinter- 
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horn,  der  grauen  Substanz  anliegend,  die  dünnen  Fasern  überwiegen. 
Im  Hinterstrange  finden  "wir  im  Burdach'schen  Strange  nicht  wenige 
grobe  Fasern,  während  der  GoU'sche  Strang  ausschliesslich  aus  Fasern 
ziemlich  feinen  Calibers  zusammengesetzt  wird;  und  zwar  ist  dieser 
Unterschied  zwischen  beiden  Bestandtheilen  des  Hiuterstranges  im 
Cervicalmark  besonders  deutlich  ausgesprochen.  Je  feiner  die  Nerven- 
fasern sind,  welche  einen  Theil  der  Rückenmarkssubstanz  coilstituiren, 
desto  dunkler  sieht  nach  Karminfärbung  das  beti-etfende  Querschnitts- 
feld bei  schwächster  Vergrösserung  oder  auch  schon  bei  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  aus  (z.  B.  die  Goifschen  Stränge  im  Cervical- 
mark). 

Auch  an  den  Nervenfasern  des  Rückenmarkes  sollen  Ranvier'' sehe 

Einschnürungen  bestehen  (Parier),  die 
aber  Jedenfalls  nur  sehr  schwer  zu 
demonstriren  sind. 

Zuerst  von  Golgi,  späterhin  von 
liamoii  y  Cnjal  und  Kölliker  wurde  ein 
eigenthümliches  Verhalten  aller  Längs- 
fasern des  Markmantels  angegeben, 
das  besonders  klar  zu  Tage  treten  soll, 
wenn  man  das  embryonale  Rücken- 
mark nach  der  Schnellliärtungsmethode 
{pag.  29}  behandelt  und  dann  nach 
Golgi  mit  Silber  färbt.  Alle  oder 
wenigstens  fast  alle  diese  Längsfasern 
sollen  unter  nahezu  rechtem  Winkel 
Seitenästchen  (Collateralen)  abgeben, 
welche  in  die  graue  Substanz  ein- 
dringen und  sich  dort  in  ein  feines  Netzwerk  auflösen.  Diese 
Collateralen  könnten  allenfalls  an  den  Stellen  der  Äam-ier'schen  Ein- 
schnürungen die  eigentliclie  Faser  verlassen  (üonaldton).  Auffallen 
niuss  nur.  dass  man  an  Karminpräparaten  erwachsener  Rückenmarke, 
welche  die  Axencj'linder  in  voller  Schärfe  erkennen  lassen  —  nament- 
lich an  Längsschnitten  — ,  solche  Collateralen  nicht  zu  sehen  bekommt. 
Ausnahmsweise  kann  man  in  der  Markmasse  des  Rückenmarkes 
auch  einzelne  versprengte  Ganglienzellen  finden. 

Die  Peripherie  des  Markraantels  wird  von  den  Rückenmarks- 
liäuten  durch  eine  meist  nur  schmale  Schicht  grauer  Substanz  (5  bis 
40  jt,  ausnahmsweise  aber  bis  gegen  100  n  breit)  getrennt:  Rinden- 
schicht des  Rückenmarkes  oder  Subpia  (WaUei/erj  (Fig.  100  a). 
Sie  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit  viel  zwischengelagerter, 
feinkörniger  Neuroglia.  Von  der  Pia  mater  gehen   durch   die  Rinde 


Fi^.  100.  Qui'rschnitt  .ior  dpiii  Voriler- 
strangp     <li-s  liückenmarkcs     Kiinniii- 

fiirbung.  Verijr  150. 
a  periplieriT  frauer  Riiniciisauni,  i  klei- 
neres Scptum.  In  diT  Marksub.stanz  sind 
au8ger  den  querdurchscimittenen  j^ob^n 
und  feinen  Nervenfasern  nocli  drei 
deutliche  vielstrahligc  Binde<;ewel>«- 
zellen  za  Eeheu.  eine  diivon  ist  mit 
c  bezeichnet. 


farkmantel. 


hindurch  radiär  dickere  oder  dünnere  Septa  in  die  weisse  Substanz 
hinein,  welche  häufig  Gefösse  mitführen.  Diese  Septa  bestehen  eben- 
falls aus  Bindegewebe,  mit  mehr  oder  minder  viel  aus  der  Rinden- 
schicht stammender  Neuroglia;  sie  theilen  die  Markmasse  in  einzelne 
Bündel  ab,  welche  dadurch,  dass  von  den  Septis  Seitenäste  abgehen, 
weiterhin  in  kleinere  Fascikel  zerfallen.  Das  grösste  dieser  Septa, 
welches  constant  durch  die  ganze  Höhe  des  Rückenmarkes  besteht, 
ist  das  Septum  raedianum  posterius;  auch  die  Septa  paramediana 
posteriora  gehören  zu  den  grösseren.  Ausserdem  sind  zwischen  den  Mark- 
fasern zahlreiche  grössere  Bindegewebszellen  eingelagert  (Fig.  100c), 
deren  Fortsätze  zum  grösseren  Theile  parallel  mit  dem  Verlaufe  der 
Nervenfasern  gerichtet  sind  (Fig.  85r,'  daher  sieht  man  auch  am 
Querschnitte  nach  Kanninbehandlung  viele  feine  dunkle  Pünktchen, 
von  denen  allerdings  oft  kaum  gesagt  werden  kann,  ob  sie  als 
niarklose,  zarte  Axencylinder  oder  als  Bindegewebsfasern  aufzu- 
fassen sind. 

In  der  Marksubstanz  des  Rückenmarkes  finden  sich  aber  nicht 
ausschliesslich  Längsfasern,  sondern  neben  schief  verlaufenden  Fasern 
auch  zahlreiche  quergerichtete  Bündel.  Diese  sind: 

1.  Die  vorderen  Wurzelbündel,  die  im  Hals-  und  Lendenmark 
fast  ausschliesslich  dicke  Fasern  führen,  im  Dorsalmark  aber  auch 
viele  Bündelchen  feiner  Fasern  enthalten  (Siemerlinij).  Erstere  sind 
für  die  Skeletmuskelu  bestimmt,  letztere  (die  feinen)  innerviren  wahr- 
scheinlich die  Muskeln  der  Eingeweide  und  der  Gefässe. 

2.  Die  hinteren  Wurzelbündel,   mit  breiten   und   feinen  Fasern. 

3.  Die  weisse  Commissur;  sie  liegt  im  Grunde  der  Fissura 
longitudinalis  anterior  und  erreicht  eine  Mächtigkeit  bis  zu  '/i  Milli- 
meter. Bei  den  meisten  Säugethieren  bildet  die  weisse  Commi.<:snr 
"nicht  wie  beim  Menschen  ein  einzelnes  Bündel  (in  Folge  ihrer  Conti- 
nuität  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  könnte  man  sie 
noch  besser  eine  nervöse  Membran  nennen),  sondern  sie  ist  dort  in 
verschiedene  kleine  Bündel  zerfallen,  welche  gesondert  gegen  die 
Mittellinie  ziehen  und  dadurch  den  dorsalsten  Theil  des  Vorderstranges 
zerspalten. 

4.  Zahlreiche  Bündel  von  Nervenfasern  gehen  endlich  von  vielen 
Stellen  des  Randes  der  grauen  Centralmasse,  besonders  des  Vorder- 
hornes  in  den  Markmaiitel  hinein  und  verlaufen  häufig  eine  sehr 
beträchtliche  Strecke  weit  quer  durch  das  Mark,  bis  sie  in  die 
Longitudinalrichtung  umbiegen  und  sich  den  anderen  Längsfasern 
anschliessen. 

In  der  centralen  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  unterscheiden 
wir,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  zwei  verschiedene  Substanzen: 
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A.  Die  apongiöse  Substanz.  Ilu'e  Grundlage  besteht  aus  Keuroglia 
und  Bindegewebe  mit  den  dazu  gehörigen  Zellen.  Letztere  sind 
(Alaun-Hämatoxj'linpräparat)  ein  wenig  dichter  als  in  der  weissen 
Substanz  verstreut  und  senden  ihre  Fortsätze  zwar  nach  allen  Seiten 
hin  (Präparate  mit  Silber  oder  Sublimat  nach  Golgi),  doch  überwiegt 
auch  hier  die  Längsrichtung. 

Gelungene  Karmiupräparate,  namentlich  ohne  Alkoholhärtung 
(Fig.  101),  noch  weit  besser  aber  solche,  die  nach  der  WeüjtH'sch&n 
Methode  gefärbt  wurden  (Fig.  102),  lassen  überall  in  der  spongiösen 
Substanz  ein  sehr  reiches  Netzwerk  markhaltiger  Nervenfasern  von 
verschiedenstem    Caliber   erkennen.   Da    sich  diese   Nervenfasern   in 

allen  Eichtungen  untereinander  ver- 
flechten, so  findet  mau  auch  neben 
längsgeschnittenen  viele  schief  und 
quergetroffene.  Theilungen  solcher 
Fasern  lassen  sich  nicht  beobachten. 
An  manchen  Stellen  verlaufen  sie 
aber  in  mehr  bestimmter  Richtung; 
so  sei  vorderhand  nur  auf  folgende 
Gegenden  aufmerksam  gemacht: 

Bereits  im  Vorderstrange  sieht 
man  die  einzelnen  Bündel  der  vor- 
deren Wurzelfasern  divergiren, 
kurz  bevor  sie  in  die  eigentliche 
graue  Substanz  des  Vorderhornes 
eintreten;  in  letzterem  stralilen  sie 
pinseliürmigauseinander  (Fig.  101a), 
und  zwar,  wie  man  an  sagittalen 
Längsschnitten  sieht,  auch  cerebral- 
sowie  ein  wenig  caudalwärts.  Die  äussersten  Fasern  eines  jeden  Bündels 
können  so  weit  seitlich  abbiegen,  dass  sie  einen  Faserzug  an  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  grauer  Sirtjstanz  bilden.  Andere  Faserbündel,  welche 
gleichfalls  in  der  Ebene  des  Rückenmarksquerschnittes  verlaufen,  kann 
man  häufig  in  den  RanJpartien  der  grauen  Vorderhörner,  sie  gewisser- 
massen  einsäumeud,  antreffen;  am  deutlichsten  pflegen  solche  Bündel 
am  Seitenrande  des  Vorderhornes  zu  sein,  ganz  besonders  an  dem 
durch  den  Seitenstrang  bedingten,  tief  einspringenden  Winkel 
(Fig.  102). 

Häufig  sieht  man  ein  auffallendes  Bündel   starker  Fasern  aus 
dem  Seitenhom  mediau-  und  rückwärts  verlaufen  fB'O- 

Gegen  die  weisse  Commissur  zu  sieht  man  ebenfalls  Bündel  im 
Vorderhorn  sich  sammeln. 


Kg.  101.  Eintrittsstelle  voriierer  W'urael- 
böndel  in  das  V'orderliüni.  Lendi-ninaik. 
Vergr.  30.  l  Gebiet  des  weissen  Vorder- 
strauges,  ii  graues  Vonlerhorn,  a,  o'  zwei 
vordere  Wurzelbündel.  Rechts  ein  Tlieil 
einer  Zellgruppe,  von  welcher  vier  Zellen 
zu  sehen  sind 


Spongiöse  Substanz. 

In  der  Substanz  des  Hinterhornes  sind  es  namentlich  die  bogen- 
förmigen hinteren  Wurzelbündel,  welche  weit  hinein  ihre  Selbst- 
ständigkeit bewahren. 

Die  Grundsubstanz  der  Clarht'sdien  Säulen,  sowie  jener  Theil 
des  Hinterhornes,  welcher  von  der  Substantia  gelatinosa  Eolandi  ein- 


Fig.  102.  Querschnitt  durch  das  ineiischücho  Ltuiii'imiark.  Ffirhnng  nach  Pal.  Vergr,  12. 

geschlossen  wird  (hintere  Zone  der  Substantia  spongiosa  des  Hinter- 
hornes), fallen  am  Jvarniinpräparat  durch  ihre  relative  Helligkeit,  an 
Weigert-  oder  Paf-Präparateti  hingegen  durch  ihre  gleichmässig  graue 
Farbe  auf;  sie  bestehen  nämlich  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  einer 
grossen  Menge  grösstentheils  längsverlaufender,  zarter,  niarkhaltiger 
Nervenfasern;  desgleichen  ist  im  Apex  eiu  aus  der  hinteren  Wurzel 
Stammeades    Bündel  feinster    Fasern    quergetrofifen,    die    Eandzone 
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(Lissauer).  In  der  erwähnten  hinteren  Zone  der  Substantia  spongiosa 
des  Hinterhornes  begegnet  man  fast  immer,  inmitten  der  feinen  Längs- 
fasern, sehr  deutlichen  Bündeln  grober  Längsfasern  (aufsteigende 
Colonnen  von  CUirke). 

Ausser  dem  Netze  markhalliger  Nervenfasern  besteht  in  der 
grauen  Substanz  ein  zweites  Nervennetz,  welches  aber  in  erster 
Linie  von  marklosen  Fasern  gebildet  wird.  Es  ist  schwierig,  dieses 
zweite  Netz  deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen,  meist  sieht  man 
nur  einzelne  von  diesen  Fasern,  häutig  auch  ihre  Querschnitte  als 
feine,  dunkle  Pünktchen.  Die  verschiedenen  Anschauungen  über  dieses 

feinste  Grundnetz  wurden 
schon  oben  ([tag.  167)  bespro- 
chen. Jedenfalls  bilden  auch 
die  letzten  Verästelungen 
der  Protoplasmafortsätze 
ein  zartes  Netzwerk,  und 
es  kann  nur  fraglich  sein, 
ob  dieses  mit  dem  eben 
früher  erwähnten  Grund- 
netze zusammen  als  ein 
Ganzes  betrachtet  werden 
darf  oder  ob  es,  als  nicht 
dazu  gehörig,  losgetrennt 
werden  muss. 

Die  Nervenzellen 
des  Rückenmarkes  sind  ver- 
schiedener Art.  Am  auf- 
falligsten sind  die  grossen 
Vorderhornzellen(Fig.  103) ; 
sie  werden  auch  motorische  Rückenmarkzellen  genannt,  da  man  der  An- 
schauung ist,  dass  die  vorderen  motorischen  Nervenwurzeln  von  ihnen 
ihren  Ursprung  nehmen.  Solche  Zellen  sind  übrigens  nicht  auf  das 
eigentliche  Vorderhorn  beschränkt,  sie  finden  sich  beispielsweise  auch 
vereinzelt  im  Pj'ocessus  reticularis.  Sie  haben  eine  grössere  Anzahl 
von  Fortsätzen  (5  bis  8),  daher  sie  am  Quersclmitte  meist  sternförmig 
erscheinen.  Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  Zh  und  100  ;i.  (Da  die 
Fortsätze  allmählich  sich  verschmälernd  aus  der  Zelle  hervorgehen, 
ist  es  nicht  möglich,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Zellkörper  und 
Fortsatz  zu  ziehen,  daher  auch  die  Grössenangaben  schwanken.)  Sie 
besitzen  einen  schönen,  hellen,  runden  Kern  (bis  18;«)  mit  deutlichem 
Kernkürperchen  und  Nucleololus.  Eine  Anhäufung  gelben  Pigmentes 
ist  fast  immer  zu  finden.  Die  Grösse  dieser  Zellen  soll   nach  Pieiret 


Fig.  103.    Eine   VorderliomzcUc    aus  Gr-ni  BUcki'n- 

marko  des   Mensi-hen.    a    Aiencvlimlt-rfortKifz,    btü 

i  Pigmeiithäufclii-n.  Ver^.  150. 


Neivenzellen  des  Räckemnarkes. 
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im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Länge  der  abgehenden  Nerven 
wachsen.  Daher  sind  sie  in  der  Lendenanschwellung  am  grössten, 
etwas  kleiner  in  der  Halsanschwellung,  und  am  kleinsten  im  Brust- 
marke. Einzelne  Fortsätze  dieser  Zellen  kann  man  mitunter  sehr 
weit  verfolgen,  gelegentlich  in  ein  vorderes  Wurzelbündel,  nicht 
selten  auch  in  ein  Nervenbündel,  das  aus  der  grauen  Substanz  in 
den  Seitenstrang  tritt.  Es  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dass 
namentlich  im  Lendenmarke  diese  grossen 
Zellen  zu  rundlichen  Gruppen  vereinigt  sind, 
innerhalb  welcher  die  Zwischenmasse  sich  von 
der  übrigen  spongiösen  Substanz  durch 
eine  eigenthümliche  Färbung  unterscheidet 
(Fig.  101).  Diese  Farbe  rührt  her  von  der 
geringeren  Anzahl  dicker  markhaltiger  und 
der  Vermehrung  markloser  Fasern,  sowie  von 
dem  grösseren  Gefässreichthum.  Um  jede 
dieser  Zellen  kann  man  mehr  oder  minder 
deutlich  einen  pericellulären  Raum  sehen. 

Etwas  kleiner  (30  bis  60fi),  fortsatz- 
ärmer sind  die  besonders  pigmentreichen 
Zellen  der  Clarke'achen  Säulen  (Fig.  104).  Am 
Längsschnitte  sieht  man,  dass  die  meisten 
dieser  Zellen  in  der  Längsaxe  des  Rücken- 
markes ein  wenig  gestreckt  sind.  Von  den  Fort- 
sätzen sind  meist  einer  oder  zwei  seitlich,  und 
fast  constant  einer  cerebral-  und  einer  caudal- 
wärts  gewendet-,  sie  gehen  ziemlich  rasch  aus 
dem  Zellkörper  hervor,  daher  seine  am  Quer- 
schnitte mehr  rundliche  Form.  Längsschnitte 
zeigen  auch,  dass  das  Pigmenthäufchen  dieser 
Zellen  fast  nie  seitlich,  sondern  meist  neben 
dem  cerebralen  oder  caudalen  Pole  liegt.  Ihr 

Kern  ist,  wie  der  der  motorischen  Vorderhornzellen,  hell,  gross  und 
deutlich.  Am  Längsschnitte  kann  man  häufig  einen  Fortsatz  eine  lange 
Strecke  weit  ungetheilt  verfolgen. 

Eine  weitere  Art  von  Nervenzellen,  die  übrigens  alle  Uebergangs- 
formen  zu  den  erstgenannten  motorischen  Vorderhornzellen  aufweisen, 
ist  durch  die  ganze  spongiöse  Substanz  zerstreut.  Sie  sind  von 
letzteren  durch  die  geringere  Grösse  (bis  15  ;t  herab)  unterschieden, 
besitzen  weniger  Fortsätze  und  erscheinen  daher  meist  nicht  stern- 
förmig, sondern  dreieckig  oder  spindelförmig.  Einzelne  Standorte  wären 
besonders  hervorzuheben,  und  zwar: 


Fig.  104.  Eine  Nervenzelle 
aus  den  (Xarke'schen  Säulen. 
Längsschnitt  des  Pferde- 
rückenmarkes.  Der  Pfeil 
deutet  cerebralwärts. 
Vergr.  150. 
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1.  Inmitten  der  grauen  Substanz  zwischen  Seitenhorn  und  grauer 
Commissur  sind  spindelt^rratge  Ganglienzellen  «7,  Fig.  105,  derart  ge- 
lagert, dass  sie  einen  dorsal-lateralwärts  gerichteten  Fortsatz  direct 
gegen  die  bogenförmigen  Linteren  AVurzelbündel  wenden,  daher  sie 
vielleicht  als  Ursprungszellen  für  einzelne  Fasern  aus  dem  medialen 
Antheil  der  hinteren  Wurzel  zu  gelten  haben.  In  derselben  Gegend 
findet  man  übrigens  auch  noch  andere  mittelgrosse  Zellen,  welche 
WaUleyer  alle  als  Mittelzellen  zusammenfasst. 

2.  Au  der  Spitze  des  Seitenhornes,  im  ganzen  Brutmarke  und  den 
angrenzenden  Theilen  des  Cervical-  und  Lumbaimarkes  ist  eine  Gruppe 
dicht  gedrängter,  kleinerer,  meist  spindelftiiniiger  Nervenzellen,  die 
dort,  wo  auch  grosse  motorische  Zellen  im  Seitenhorne  sich  befinden, 
sich  von  diesen  durch  die  angeführten  Merkmale  scharf  sondern. 

3.  Von  den  mehr  vereinzelten  verstreuten  Zellen  der  Substantia 
spongiosa  verdienen  noch  die  im  Hiuterliorn  vorkommenden  Beachtung, 
Fig.  105,  h;  sie  sind  häufig  spindelförmig  und  stehen  wahrscheinlich 
zu  den  lateralen  hinteren  Wurzelbündeln  in  Beziehung. 

li.  Die  Substantia  gelatinosa  ist  bisher  histologisch  noch  nicht 
genügend  erkannt.  Es  ist  übrigens  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  der  Substantia  Kolandi  histologisch  gleich- 
■werthig  ist.  An  Karminpräparaten  fallt  die  Substantia  gelatinosa  durch 
ihre  dunkle  rothe,  an  Pa/Präparaten  durch  ihre  blasse  Farbe  auf. 
Die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  im  Bereiche  des  Hinterhornes  zeigt, 
paraUel  dem  Eintritte  der  hinteren  Wurzelfasern,  eine  eigeuthOmliche 
Streifung,  welche  aber  nur  theilweise  auf  die  genannten  Nervenfasern 
zurückzuführen  ist.  —  Es  finden  sich  hier  ferner  ziemlich  viele  zellige 
Elemente  eingestreut,  von  denen  einige  als  Bindegewebszellen  zu 
deuten  sind;  auch  grössere  Ganglienzellen  trifft  man,  vorzüglich  am 
Rande;  besonders  auffallend  sind  sehr  vereinzelte  grosse  blasige 
Nervenzellen  an  diesen  Stellen  im  untersten  Sacralmarke,  in  welcher 
Gegend  alle  übrigen  grösseren  Nervenzellen  bereits  verschwunden 
sind.  Manche  von  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  zeichnen  sich 
durch  ihre  Zartheit  aus  und  bleiben  mit  den  üblichen  Färbungs- 
mitteln heller  als  die  Grundsubstanz;  sie  sind  besonders  am  kindlichen 
Marke  leicht  darzustellen  und  wohl  als  nervöse  Gebilde  anzusehen 
(Gierke,  H.  Virchow,  Waldeyer),  während  die  histologische  Bedeutung 
vieler  anderer  hier  vorkommender  Zellen  zweifelhaft  bleiben  muss 
(Lustig). 

Da  der  Kern  dieser  Zellen  sich  mit  Alaunhämatoxylin  nicht  ßirbt, 
muss  deren  bindegewebiger  oder  epithelialer  Charakter  jedenfalls 
sehr  angezweifelt  werden.  T^nkonni'k  ist  der  Ansicht,  dass  die  Ele- 
mente der  Substantia  gelatinosa  Kolaudi   mit  den  Epithelzellen  des 
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Centralcanales  in  eine  Kategorie  zu  stellen  seien;  sie  wären  als 
Ektodermzeüen  aufzufassen,  die  sich  aber  nicht  zu  Nervenzellen 
ausgebildet,  sondern  iliren  epithelialen  Charakter  bewahrt  haben  und 
somit  in  jeder  Rückenmarkshälfte  ein  stützendes  Band  darstellen,  das 
dem  Organe  eine  gewisse  Festigkeit  verleiht.  Hill  meint,  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi  wachse  mit  den  hinteren  Wurzeln  von  den  Spinal- 
ganglien herein;  ///■»  lässt  sie  ans  eingewanderten  Zellen  secundär 
entstehen,  während  f'ornin(]  ihre  Zellen,  die  auch  beim  Erwach- 
senen noch  den  embryonalen  Charakter  tragen,  aus  den  Epithelzellen 
des  Medullarrohres  ableitet.  Die  äussere  Peripherie  des  Hinterhornes 
zeigt  namentlich  hinten  nicht  mehr  den  Charakter  der  gelatinösen 
Substanz,  es  ist  eine  markreiclie,  periphere  Zonalschicht  (Walihyer) 
vorhanden,  die  wegen  ihrer  histologischen  Aehnlichkeit  mit  der  spon- 
giösen  Substanz  auch  spongiöse  Zone  (Liagauer)  genannt  werden 
darf.  — 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  umgibt  den  Centralcanal  und 
breitet  sich  besonders  im  Cervieal-  und  Dorsalmarke  nach  beiden 
Seiten  hin  in  der  grauen  Commissar  ein  wenig  aus.  Auch  sie  besteht 
aus  einer,  am  ehesten  noch  als  Neuroglia  aufzufassenden  Grundsub- 
stanz, aus  einzelnen  BindegeAvebszellen  und  endlich  aus  mehr  oder 
minder  zahlreichen  eckigen  Zellen,  welche  Derivate  des  centralen 
Epithels  sein  dürften. 

Der  Centralcanal.  Seine  Beschreibung  wird  am  besten  hier  ein- 
gefügt. Ueber  die  epitheliale  Auskleidung  wurde  schon  oben  (pag.  175) 
gesprochen.  Der  Querschnitt  des  Centralcanales  hat  eine  wechselnde 
Gestalt.  Im  oberen  Cervicalmarke  ist  er  meist  unregelmässig,  mitunter 
sehr  weit,  manchmal  beinahe  quadratisch,  gegen  den  vierten  bis  fünften 
Cervicalnerven  hin  beginnt  er  sich  zu  einem  schmalen  Spalt 
umzugestalten,  der  in  der  Richtung  der  grauen  Coramissur,  also  frontal 
gestellt  ist,  und  in  der  Mitte  oft  einen  kurzen  dorsal  gerichteten  Neben- 
ast besitzt.  Im  ganzen  Verlaufe  des  Dorsalmarkes  bleibt  die  frontale 
Richtung  überwiegend,  wenn  auch  die  seitliche  Ausdehnung  des  Spaltes 
eine  viel  geringere  geworden  ist,  gelegentlich  bis  zur  Bildung  eines  rein 
kreisförmigen  Querschnittes.  Im  Lendenmark,  namentlich  gegen  das 
Sacralraark  hin,  zieht  sich  der  Centralcanal  immer  mehr  von  den 
Seiten  zurück,  um  schliesslich  oft  in  einen  sagittalen  Spalt  überzugehen, 
welcher  (im  Conus  medullaris)  eine  rundliche,  grössere  ventrale  und 
oft  auch  eine  ebensolche  kleinere  dorsale  Erweiterung  erkennen  lässt. 
Am  unteren  Ende  des  Conus  erweitert  sich  der  Centralcanal  wieder 
zu  einer  gegen  1  Centimeter  langen,  nnregelmässig  dreiseitigen  Höhle 
(Ventriculus  terminalis,  Sinns  rhomboidaüs  inferior)  und  endet  wahr- 
scheinlich im  oberen  Theile  des  Filum  terminale  blind. 
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Bei  Vögeln  sieht  man  dorsal  vom  Centralcanale  zwischen  den" 
auseinanderweichenden  Hiutersträngen  eine  Höhle,  die  man  auch  als 
Sinus  rhomboidalis  posterior  oder  inferior  bezeichnet;  sie  entsteht 
nicht  so  sehr  durch  eine  Erweiterung  des  Centralcanales,  als  vielmehr 
durch  eine  gallertige  Anschwellung  des  Bindegewebes  im  Septuui 
posterius  (Krause). 

Es  bestehen  übrigens  sehr  bedeutende  individuelle  Verschieden- 
heiten rücksichtlich  der  Form  des  Centralcanales.  Nur  selten  finden 
wir  den  Centralcanal  des  Erwachsenen  (wie  beim  Kinde  und  bei 
allen  Thieren)  ganz  wegsam.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  er  wenig- 
stens stellenweise  verwachsen.  Am  häufigsten  bleibt  der  caudalste 
Theil,  vom  Sacralmark  angefangen,  offen;  auch  das  Lendenmark  und 
das  Cervicalmark,  vom  Gebiete  des  fünften  Nerven  an  cerebralwärts, 
besitzen  häufig  einen  offenen  Centralcanal. 

Der  Verschluss  des  Centralcanales  kommt  durch  Wucherung 
der  epithelialen  Zellen,  welche  ihn  auskleiden,  und  jener,  die  auch 
noch  in  der  Subslantia  gelatinosa  centralis  zerstreut  sind,  sowie  des 
subepithelialen  Bindegewebes  zu  Stande.  Findet  diese  Wucherung 
nur  an  einzelnen  Stellen  statt,  so  kann  eine  partielle  Verwachsung 
stattfinden,  in  Folge  deren  dann  mehrere  (bis  fünf)  Lücken  neben- 
einander bleiben:  doppelter,  dreifacher  u.  s.  w.  Centralcanal. 

Der  Centralcanal  befindet  sich  in  der  Verbindungslinie  zwischen 
Fissura  anterior  und  Septum  posterius  inmitten  der  CommiBBur.  Man 
unterscheidet  in  der  Rückenmarkscommissur  zunächst  zwei  Abthei- 
lungen, eine  ventrale,  vordere,  weisse  und  eine  dorsale,  hintere,  graue. 

Die  weisse  Commissur  (Commissura  alba,  weniger  passend 
auch  als  vordere  Commissur  bezeichnet)  wurde  bereits  wiederholt 
erwähnt.  An  dieser  Stelle  sei  bemerkt,  dass  die  Bezeichnung  Commissur 
als  althergebracht  beibehalten  bleiben  mag,  dass  sie  aber  insoferne 
falsch  ist,  als  sich  daselbst  wahrscheinlich  fast  nur  Decussationsfasem, 
aber  blos  sehr  wenige  Commissu renfasern  finden. 

Die  graue  Commissur  (Commissura  grisea,  auch  Commissura 
posterior)  fasst  den  Centralcanal  mit  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis in  sich,  und  zwar  so,  dass  dieser  etwas  mehr  ventral  liegt, 
was  namentlich  in  den  untersten  Eückenmarksabschnitten  deut- 
lich wird.  Jenen  Theil  der  grauen  Commissui-,  welcher  zwischen  der 
weissen  Commissur  und  der  centralen  gelatinösen  Substanz  liegt, 
bezeichnet  man  am  besten  als  ventrale  (vordere)  graue  Commissur; 
der  dorsal  von  der  Substantia  gelatinosa  gelegene  Antheil  verdient 
die  Bezeichnung  dorsale  (hintere)  graue  Commissur.  Im  untersten 
Lumbarmark  beginnt  die  dorsale  graue  Commissur,  die  sonst  eine 
ziemlich    geringe  sagittale  Breite,  etwa  30  bis  lQO(i,   besitzt,  dorsal- 
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"wärts  anzuwachsen,  so  dass  ihr  sagittaler  Durchmesser  im  unteren 
Sacralmark  bis  1  Millimeter  betragen  kann.  Mitunter  ist  übrigens 
die  graue  Commissur  auch  im  oberen  Halsmark  stark  entwickelt.  In 
der  Mittellinie  erscheint  die  hintere  Commissur  dorsalwärts  zu  einer 
Spitze  ausgezogen,  welche  sich  direct  in  das  Septum  medianum 
posterius  fortsetzt. 

Sowohl  in  der  ventralen,  namentlich  aber  in  der  dorsalen  grauen 
Commissur,  welche  dieselbe  Grundmasse  wie  die  spongiöse  Substanz 
besitzen,  verlaufen  meist  ziemlich  feine,  markhaltige  Nervenfasern 
über  die  Mittellinie;  einzelne '  Querschnitte  von  Längsfasem  sind 
hier  ebenfalls  immer  aufzufinden.  Im  unteren  Lendenmark  und  im 
Sacralmark  treten  mit  der  grösseren  Breite  der  dorsalen  Commissur 
daselbst  auch  noch  weitere  Faserzuge  auf,  z.  B.  ist  häufig  jederseits 
der  Mittellinie  ein  ziemlich  mächtiges  Sagittalbündel.  Vom  hinteren 
Umfange  des  Centralcanales  gegen  das  Septum  posterius  sieht  mau 
namentlich  im  caudalen  Theile  des  Markes  Faserzüge  nicht  nervöser 
Natur  ziehen,   welche   Waldeyer  als  Raphe  posterior  bezeichnet. 


3.  Faserverlauf  Im  Rückenmark. 

Um  zu  einem  richtigen  Verstäudniss  des  Faserverlanfes  im 
Rückenmark  zu  kommen,  genügen  die  vom  erwachsenen,  normalen 
Menschen  gewonnenen  Schnittreihen  keineswegs.  Erst  die  Betrachtung 
pathologischer  Präparate,  sowie  namentlich  die  Zuhilfenahme  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Methode  kann  mehr  Klarheit  in  die 
keineswegs  einfachen  Beziehungen  der  verschiedenen  Fasersysteme 
bringen. 

Die  Wurzelfasern,  d.  h.  die  directe  Fortsetzung  jener  Fasern, 
welche  die  Nervenwurzeln  constituiren,  sind  als  den  peripheren 
Nerven  gleichwerthig  anzusehen;  gleich  diesen  erhalten  sie  ihre  Mark- 
umhüllung schon  sehr  früh,  früher  als  irgend  ein  anderer  Theil  des 
Markmantels.  Die  dorsalen  Wurzelfaseru,  welche  Avenigstens  zum  Theil 
auf  ihrem  Wege  von  der  Peripherie  her  eine  Unterbrechung  m  den 
Nervenzellen  der  Spinalgangiien  erleiden,  werden  allerdings  mit  einem 
gewissen  Rechte  nicht  mehr  unbedingt  als  eigentliche  periphere  Nerven 
angesehen,  doch  verhalten  sie  sich  histologisch  und  histogenetisch  diesen 
ähnlich  (vgl.  pag.  215  und  Fig.  92). 

Ueber  den  Modus  des  Eintrittes  der  vorderen  Wurzeln  (Fig.  105, 
l—t!)  wurde  schon  oben  gesprochen.  Ein  wenig  cerebralwärts  gerichtet 
(und  zwar  umsomehr,  je  näher  dem  caudalen  Ende  des  Rückenmarkes), 
meist  in  einem  nach  der  Seite  oft'enen  Bogen,  treten  sie  von  der 
ventralen  Peripherie  des  Rückenmarkes  duich  den  Yorderstrang;  ihre 
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fast  durchwegs  (wenigstens  im  Hals-  und  Lendenmark)  starken  Fasern 
beginnen  kurz  vor  der  grauen  Substanz  zu  dirergiren  und  fahren 
daselbst  in  oben  beschriebener  Weise  pinselförmig  auseinander  (vgl. 
Fig.  101  und  Fig.  102).  In  der  Cerviealansch wellung,  woselbst  das 
Vorderhom  am  breitesten  ist,  treten  die  vorderen  Wurzeln  fast  nur 


Fig.  105.  Schema    des   Faserverlanfes   im  Bückenmark.    Die   Längsfasern    sind   darch 
weisse  Kreise  angedeutet,  die  Nervenzellen  sind  schwarz.  Das  Nähere  ergibt  der  Text. 


in  dessen  mediale  Hälfte  ein.  Die  grösste  Anzahl  endet  in  den  grossen 
motorischen  Zellen  der  Vorderhömer  (a,  b,  c,  d),  eventuell  der  Seiten- 
hörner  (e).  Einzelne  vordere  Wurzelfasern  kann  man  aber  auch 
weiter  dorsalwärts,  mitunter  bis  gegen  das  Hinterhom  verfolgen. 

Doch  muss  darüber  noch  Folgendes  bemerkt  werden:  Dadurch, 
dass  die  einzelnen  Fasern  jedes  Bündels  in  der  grauen  Substanz  nach 
allen  Richtungen  divergiren,  kommen  die  mediaist  gelegenen  Wurzel- 
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bündel  mittelst  der  Fasern  3  auch  mit  lateralen  Zellgruppen  c  in  Be- 
ziehung; ferner  gelangen  auf  diese  Weise  viele  Fasern,  f>,  zu  mehr 
cerebralwärts  gelegenen,  eine  geringere  Anzahl  auch  zu  caudalwärts 
befindlichen  Zellen.  Ein  Theil  der  vorderen  Wurzelfasem,  4,  wendet 
sich  aber  zur  vreissen  Commissur,  überschreitet  die  Mittellinie  und 
endet  erst  im  Vorderhorn  der  anderen  Seite,  und  zwar  vorzüglich 
in  jenen  mehr  spindelförmigen  Zellen,  die  am  medialen  Rande  des- 
selben gefunden  werden,  d.  Daher  sieht  man  in  der  weissen  Com- 
missur schon  frühzeitig  einzelne  markhaltige  Fasern;  durch  diesen 
gekreuzten  Ursprung  wird  auch  das  allgemeine  Schema  vom  Ursprung 
der  motorischen  Nerven  erst  vervollständigt.  Nicht  sicher  nachweisbar 
sind  vordere  Wurzelfasern,  welche,  das  Vorderhorn  ohne  Unterbrechung 
durchsetzend,  sich  den  longitudinalen  Fasern  des  Seitenstranges 
(eventuell  auch  des  Vorderstranges)  anschliessen. 

Nach  den  Zählungen  von  Vi/iv/e,  deren  Correctheit  übrigens 
von  Gad  angezweifelt  wird,  würde  die  Anzahl  der  grossen  Vorder- 
hornzellen  (wenigstens  beim  Frosche)  der  Anzahl  eintretender  vorderer 
Wurzelfasern  entsprechen,  so  dass  man  berechtigt  wäre  anzunehmen, 
dass  jede  derselben  zu  einer  dieser  Zellen  in  Beziehung  tritt. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Vorderhornzellen  ist  noch 
vielfach  Gegenstand  der  Controverse.  Man  pflegt  in  ihnen  die  trophi- 
schen  Centren  für  die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven  und  die  von 
letzteren  versorgten  Muskeln  zu  sehen;  doch  wird  ihnen  diese  tro- 
phische  Bedeutung  von  Manchen  (z,  B.  Fat,  Kronthal)  abgesprochen. 
Es  können  nämlich  die  Vorderhornzellen  im  Rückenmark  degenerii'en, 
ohne  dass  unbedingt  in  allen  Fällen  auch  die  abgehenden  peripheren 
Nerven  zugrunde  gehen  müssen;  für  die  motorischen  Hirnnerven  gilt 
aber  wohl  durchgeheuds  das  Gesetz,  dass  ihre  normale  Structur 
strenge  an  die  Integrität  ihrer  Kernurspriinge  gebunden  ist  (Kronthal). 
Auch  können  wir  in  den  Vorderhornzellen  mit  grüsster  Wahrschein- 
lichkeit die  motorischen  Centren  für  die  betretlenden  Muskeln  erblicken, 
trotzdem  wiederholt  (z  B.  von  S<hi{}')  eine  gegentheilige  Meinung 
präcisirt  wurde.  Ebenfalls  in  den  Vorderhörnem  wären  vasomotorische 
Centren  und  Schweisscentren  zu  suchen,  doch  dürfen  wir  wohl 
anderen  Zellen  —  respective  Zellgruppen  —  als  den  motorischen 
diese  letztgenannten  'Functionen  zuweisen. 

Wir  haben  bereits  früher  (pag.  231)  gesehen,  dass  es  auf  physio- 
logisch-experimentellem Wege  gelungen  ist,  die  Beziehung  der  ein- 
zelnen spinalen  vorderen  Nervenwurzeln  zu  den  verschiedenen  Muskel- 
gruppen klarzulegen.  Man  hat  auch  weiterhin  versucht,  festzustellen, 
ob,  vorausgesetzt,  dass  keine  grossen  individuellen  Schwankungen  vor- 
kommen, die  abgegrenzten  Anhäufungen  der  grossen  Vorderhornzellen 
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bestimmte  Muskeln  innerviren.  Dabei  war  man  allerdings  zunächst 
auf  pathologische  Fälle  angewiesen  und  ist  die  Ausbeute  bisher  noch 
gering  geblieben;  so  dürfte  die  mittlere  Zeügruppe  in  der  Höhe  des 
vierten  bis  fünften  Lendennerven  die  Wadenmuskeln  versorgen  (Kahler 
und  Pick),  die  laterale  Zellgruppe  im  untersten  Cervicalmark  für  die 
Thenarmuskeln  bestimmt  sein  (Pi-evost  und  David).  Aus  einem  Falle 
-von  Sohuke  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  die  dem  Gebiete  des  Nervus 
-cruralis  und  obturatorius  angehörigen  Ganglienzellen  beim  Menschen 
nicht  in  den  untersten  Abschnitten  der  Lendenauschwellung  liegen, 
und  liemark  meint,  dass  der  Kern  für  den  Musculus  tibialis  anticus, 
obgleich  er  vom  Nervus  ischiadicus  versorgt  wird,  sich  in  der  Nähe 
des  Cruralism-sprunges  befinde.  Ferner  sprechen  die  klinischen  Er- 
fahrungen dafür,  dass  im  untersten  Theile  der  Halsanschwellung 
sich  der  Kern  des  Nervus  ulnaris,  weiter  oben  der  des  Medianus 
und  zu  Oberst  der  des  Radialis  befinde. 

Aus  experimentellen  Untersuchungen  am  Kaninchen  schliesst 
V.  Sasn,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  ebenso  beim  Menschen  die  höher 
an  den  Extremitäten  gelegenen  Muskeln  auch  in  höheren  Abschnitten 
der  Vorderhörner  ihre  Ursprungszellen  haben.  Die  motorischen  Zell- 
gruppen für  den  Musculus  quadriceps  des  Kaninchens  findet  Lehmann 
zwischen  den  Abgangsstellen  des  fünften  bis  siebenten  Lendennerven. 

Der  Ursprung  der  hinteren  Wurzeln,  in  denen  durchwegs  zwischen 
dickeren  Nervenfasern  Bündel  feiner  Fasern  verlaufen,  wurde  in 
groben  Zügen  ebenfalls  bereits  geschildert. 

Die  feinsten,  am  meisten  lateral  gelegenen  Wurzelfasern  (7), 
biegen  bald  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Rückenmark  in  die  longitudinale 
Verlaufsrichtung  um  und  bilden  dadurch  ein  Querschnittsfeld  (Rand- 
zone von  Liggautf,  Mai'kbrücke  von  Waldtyer),  welches,  wie  erwähnt, 
etwa  dem  Apex  entspricht  (Fig.  102  und  /•-  106);  durch  ein  relativ 
-reiches,  feines  Zwischengewebe,  sowie  aus  der  Feinheit  der  Nerven- 
fasern erklärt  es  sich,  dass  diese  Gegend  mit  Karmin  eine  intensive 
rothe,  nach  der  fTei^er/'schen  Färbung  eine  lichte,  graue  Färbung 
annimmt.  Die  Nervenfasern  verlassen  aber  bald  wieder  die  longitudinale 
Richtung  und  biegen  horizontal  in  die  Substantia  gelatinosa  ein,  so 
dass  der  Querschnitt  der  Randzone  cerebralwärts  keineswegs  wächst. 

Ein  anderer  Theil  dieser  lateralen  Fasern  soll  im  Seitenstrang 
am  lateralen  Rande  des  Hinterhornes  ventralwärts  verlaufen  und 
erst  dann  in  die  Substantia  gelatinosa  eintreten  (Bechterew). 

Die  gröberen  Wurzelfasern  zerfallen  in  einen  lateralen  und  in 
einen  medialen  Theil,  die  sich  aber  nicht  streng  scheiden  lassen. 

Der  laterale,  kleinere  Theil  derselben  (8  bis  10)  dringt,  nachdem 
er   erst  den    seitlichen  Theil    des    Burdach' scheu    Stranges    durch- 
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"setzt  hat,  iu  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  ein,  theilt  sich  hier 
in  zahlreiche  kleinere  Bündel,  welche  „wie  die  von  einem  Pole  (Spitze 
des  Hintej-hornes)  ausstrahlenden  Meridiane",  durch  die  gelatinöse 
Substanz  verlaufen  und  sie  demgemäss  vielfach  zerklüften. 

Im  Centrum  des  Hinterhornes,  in  der  Substantia  spongiosa 
angelangt,  verlaufen  nicht  wenige  von  diesen  Fasern  weiter  ventral- 
wärts  (10),  während  andere  (>>')  in  die  Längsrichtung  umbiegen  (und 
zwar  soll  dies  sowohl  oerebralwärts,  als  auch  caudalwärts  der  Fall 
sein).  Da  aber  der  Querschnitt  der  Substantia  spongiosa  im  Hinter- 
hörne  an  jeder  Stelle  gewiss  nur  einen  geringen  Theil  der  Gesammt- 
heit  aller  dieser  umbiegenden  Wurzelfasern  aus  verschiedenen  Höhen 
repräsentirt,  so  müssen  diese  das  Hinterhorn  später  wieder  verlassen ; 
einzelne  von  den  in  das  Hinterhorn  eintretenden  Fasern  (9)  mOgen 
in  den  hier  vorkommenden  Nervenzellen  /  enden,  doch  ist  über 
den  weiteren  Verlauf  der  Mehrzahl  dieser  Fasern  wenig  Sicheres 
bekannt. 

Von  den  mit  10  bezeichneten  Fasern  kann  man  einige,  ge- 
legentlich sogar  ganze  Bündel,  durch  das  Vorderliorn  bis  gegen  den. 
Vorderstrang  hin  (Pal)  verfolgen.  Eine  beträchtliche  Anzahl  von 
ihnen  soll  so  durch  die  vordere  Commissur  auch  zum  Vorderstrang 
der  anderen  Seite  gelangen  ( Edinger),  während  andere  Fasern  den 
ventralen  Theii  des  Hinterhornes  durchbrechen,  sich  seitlich  wenden 
und  im  Seitenstrange  (in  dem  als  seitliche  Grenzschicht  SG,  Fig.  106, 
bezeichneten  Gebiete)  weiterziehen.  Auch  in  das  contralaterale  Vor- 
derhorn  sollen  hintere  Wurzelfasem  auf  dem  Wege  der  vorderen 
Commissur  gelangen  (Dai-kscheu'iUich,  Bechterew). 

Die  medial  gelegenen  Bündel  der  gröberen  hinteren  Wurzelfasern  (// 
bis  14)  biegen,  sobald  sie  in  den  BurdacKsch^n  Keilstrang  eingetreten 
sind,  in  mehr  oder  minder  weitem  Bogen  medianwärts  ab  und  lassen 
sich,  indem  sie  in  die  Längsrichtung  übergehen,  am  Rückenmarks- 
querschnitte  direct  nicht  weiter  verfolgen.  Allein  beinahe  in  derselben 
Gegend,  wo  diese  Wurzelfasern  verschwinden,  sieht  man  andere 
ähnliche  Bündel  sich  bogenförmig  gegen  die  grauen  Hinterhörner 
wenden  und  in  sie  eindringen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
letztere  Faserbündel  nur  die  Fortsetzung  tiefer  gelegener  Wurzel- 
bündel  sind,  welche  im  J3ur<facA'schen  Strange  eine  Strecke  weit 
longitudinal  verlaufen  waren.  In  der  Substanz  der  Hinterhörner  sind 
sie  leicht  noch  ein  gutes  Stück  weit  zu  verfolgen.  Ein  Theil  dieser 
Fasei-n  (11)  geht  deutlich  bis  zu  jenen  kleinen  spindelförmigen  Zellen  g, 
die  etwa  in  der  Breite  der  grauen  Commissur  gelegen  sind;  mehr  medial 
verlaufende  Bündel  ilH)  gelangen  in  die  i  7(i7-Äp'schen  Säulen  (wo 
solche  vorhanden  sind)  und  stehen  unzweifelhaft  mit  den  Zellen  A  in 
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Verbindung,  üeber  die  Entstehung  der  in  den  r///r7ce'schen  Säulen 
aufsteigenden  feinen  Fasern  (I3j  lässt  sich  nur  aussagen,  dass  auch 
sie  in  inniger  Beziehung  zu  den  liinteren  Wurzeln  stehen.  Es  kann 
hier  daran  erinnert  werden,  dass  die  Zellen  der  CUirke'scheu  Säulen 
(Fig.  104)  gewöhnlich  zwei  Fortsätze  in  longitudinaler  Richtung  abgeben. 

Die  Fasern  der  hinteren  grauen  Commissur  sind  zum  Theil 
Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  (12);  nachdem  wir  aber  aus  den 
allgemeinen  schematischen  Grundzügen  wissen,  dass  für  die  sensiblen 
Wurzelfasern  eine  partielle  Kreuzung  nicht  angenommen  werden 
muss,  ja  vielleicht  überhaupt  gar  nicht  existirt,  so  wäre  erst  zu 
entscheiden,  ob  diese  hinteren  Commissurenfasern  directe  Wurzel- 
fasern darstellen,  oder  ob  sie  mit  dieseu  nicht  vielmehr  blos  durch 
Vemiittelung  von  Ganglienzellen  zusammenhängen,  was  auch  aus 
anderen,  namentlich  pathologischen  Gründen  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Für  letztere  Anschauung  spricht  namentlich  die  Erfahrung,  dass 
man  bei  Tabes  dorsalis  im  Lendenmarke  die  graue  hintere  Commissur 
recht  faserreich  antreffen  kann,  trotzdem  die  hinteren  Wurzelfasern 
ganz  oder  zum  grossen  TheUe  degenerirt  sind. 

Gewiss  ist  mit  dem  bisher  Angegebenen  nur  ein  Theil  des  Ver- 
laufes der  hinteren  Wurzelfasern  erschöpft.  Ein  beträchtlicher  Theil 
dieser  Fasern  (8  und  10)  betheiligt  sich  jedenfalls  direct  au  der 
Bildung  des  feinen  Nervennetzes  in  der  grauen  Substanz  und  wird 
durch  dessen  Vermittelung  schliesslich  auch  mit  Nervenzellen,  vielleicht 
selbst  mit  den  grossen  Vorderhornzellen,  in  Verbindung  gebracht. 

Wenn  auch  sicherlich  eine  innige  Beziehung  der  hinteren 
Wurzeln  zu  den  GoU'schen  Strängen  besteht  (14),  so  ist  doch  anzu- 
nehmen, dass  diese  hinteren  Wurzeltasern  nicht  unvermittelt,  ummter- 
brochen  in  die  Längsfasern  des  medialen  Hinterstrangantheiles  um- 
biegen, wie  dies  auch  aus  Versuchen  am  Meerschweinchen  hervor- 
geht (Rossnlijmo,  Vgl.  auderereeits  Üint/cr  und  Münzer). 

Es  gibt  kaum  eine  klarer  und  unwiderleglicher  in  die  Augen 
springende  Thatsache  der  feineren  Hirnanatoniie,  als  den  Nachweis 
des  Ursprungs  hinterer  Wurzelfasern  aus  Nervenzellen,  den  Kutschin  und 
Freud  für  das  Rückenmark  vom  Petromyzon  geliefert  haben;  für  das 
Rückenmark  des  Proteus  hat  Kiauasner  ebenfalls  Aehnliches  gezeigt 
Doch  wäre  es  gewagt,  diese  an  niedrigen  Thieren  gewonnenen 
Erkenntnisse  ohneweiters  auf  den  Menschen  und  die  Säugethiere 
übertragen  zu  wollen.  Namentlich  wird  eine  lichtige  Homologisirung 
der  „Hinterzellen  des  Petromyzon",  aus  denen  die  Wurzelfasern  ent- 
springen, mit  zelligen  Elementen  im  menschlichen  Ruckenmarke  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stossen.  Nachdem  aber  I^nhossek  auch  am 
Rückenmark,   von  Hühnerembryonen   hintere  Wurzelfaseru  aus  seit- 
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liehen  Vorderhornzellen  entspringen  sah,  darf  man  wohl  auch  für 
manche  hintere  Wurzelfasern  höherer  Wirbelthiere  einen  Ursprung 
aus  Zellen  des  Rückenmarkes  annehmen. 

Auf  ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten  der  hinteren  Wurzel- 
fasern, das  jedenfalls  für  einen  beträchtlichen  Theil  derselben  —  wenn 
auch  wohl  nicht  für  alle  —  zutrifft,  haben  l^amon  y  ('ajal  und  KöUiker 
in  letzterer  Zeit  hingewiesen.  Die  betreffenden  Nervenfasern  der 
hinteren  Wurzeln  theüen  sich  bei  ihrem  Eintritte  ins  Mark,  oder  bald 
darnach  etwa  in  der  Form  eines  Y  in  einen  aufsteigenden  und  einen  ab- 
steigenden Ast;  beide  Aeste  lassen  sich  ziemlich  weit  in  der  longitudinalen 
Richtung  verfolgen  und  biegen  schliesslich  in  die  graue  Substanz  des 
Hinterhornes  ein,  woselbst  sie  sich  (jedenfalls  der  absteigende)  in 
ein  feines  Fasernetz  auflösen.  —  Beide  Aeste  geben  während  ihres 
longitudinalen  Verlaufes  eine  Anzahl  feinerer  und  gröberer  Seitenäste 
(Collatenilen)  ab,  welche  sich  zu  Bündeln  vereinigen,  die  Substantia 
gelatinosa  durchziehen  und  ihr  dadurch  das  bekannte  streifige  Aussehen 
verleihen. 

Alle  diese  Collateralen  lösen  sich  schliesslich  in  das  feine  Faser- 
netz auf;  manche  von  ihnen  gelangen  nach  vorne  bis  in  das  Vorder- 
horn,  andere  treten  durch  die  hintere  Commissur  in  die  graue  Substanz 
der  anderen  Seite  ein. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  die  hinteren  Wurzeln 
keineswegs  aus  lauter  gleichwerthigen  Fasern  aufgebaut  sind;  sie  ent- 
wickeln sich  auch  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  mindestens  vier  Absätzen 
(Flechsig).  Daher  muss  man  auch  voraussetzen,  dass  dem  wechselnden 
anatomischen  Verhalten  der  einzelnen  hinteren  Wurzelfasern  auch 
eine  verschiedene  physiologische  Bedeutung  entspricht. 

Es  ist  aber  nur  wenig,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  anzu- 
nehmen erlaubt  ist:  Jene  Faserbündel,  welche  in  den  Hintersträngen 
cerebralwärts  ziehen,  dürften  der  Leitung  der  Muskelsensibilität  dienen; 
die  C/arA-e 'sehen  Säulen  scheinen  hauptsächlich  Durchgangsstationen 
darzustellen  für  jene  Bahnen,  denen  die  Leitung  der  visceralen 
Empfindungen  zukommt.  Aus  experimentellen  Ergebnissen,  sowie  au* 
nicht  wenigen  klinischen  Erfahrungen  über  halbseitige  Läsionen  des 
Rückenmarkes,  wobei  man  unterhalb  der  Läsion  motorische  Lähmung 
derselben  Seite,  Hautanästhesie  der  anderen  Seite  beobachtete 
( Broton-Sequard'sche  Lähmung),  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass 
die  Bahnen  für  die  Hautsensibilität  (vielleicht  schon  die  betreffenden 
Antheile  der  hinteren  Wurzelfasern)  sich  bald  oberhalb  ihres  Ein- 
trittes in  das  Rückenmark  kreuzen.  —  Der  anatomische  Nachweis 
dieser  Kreuzung  ist  bisher  vielleicht  noch  nicht  vollständig  gelungen; 
die    hintere   Commissur    ist   entschieden   zu  faserarm;     eher   hätten 
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wir  den  Ort  der  Kreuzung  in  der  vorderen  Commissur  zu  suchen 
(Edinger). 

Der  Haikmantel  des  Backenmarkes  zerfällt  in  eine  Anzahl  von 
Unterabtheilungen,  über  deren  Abgrenzung  man  sich  aber  auch  erst 
durch  Herbeiziehung  der  pathologischen  und  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Methode  Aufschluss  verschaffen  kann.  Vorauszuschicken 
ist,  dass  die  Anzahl  dieser  einzelnen  voneinander  zu  sondernden 
longitudinalen  „Stränge"  bei  fortgesetzter  eingehender  Untersuchung 
sich  immernoch  vermehrt,  und  dass  die  Differenzirung  der  verschiedenen 
Fasermassen  eine  mehr  und  mehr  ins  Detail  gehende  zu  werden  ver- 
spricht. Wir  werden  uns  hier  auf  die  allgemein  acceptirten  Thatsachen 
beschränken  müssen  und  von  der  Eintheilung  Flechfig's  ausgehen, 
welcher  zuerst  auf  entwickelungsgeschichtlicher  Basis  die  Unter- 
scheidung der  verschiedenen  Rückenmarksbahnen  vorgenommen  hat. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  man  zwischen  langen  und 
kurzen  Bahnen  im  Rückenmark  zu  unterscheiden  pflegt.  Kurze 
Bahnen  verbinden  nur  nahe  bei  einander  liegende  Stellen  der  grauen 
Rückenmarksubstanz,  während  die  langen  Bahnen  aus  Fasern  bestehen, 
welche  bis  in  die  MeduUa  oblongata  oder  auch  weiter  verfolgt  werden 
können.  Am  Schnitte  ist  dieser  Unterschied  selbstverständlich  nicht 
nachweisbar,  wohl  aber  an  pathologischen  Präparaten  oder  nach  ex- 
perimentellen Rückenmarksverletzungen ;  kurze  Bahnen  werden  die 
Degeneration  der  Nervenfasern  immer  nur  eine  kurze  Strecke  ober- 
oder  unterhalb  der  Läsion  erkennen  lassen,  während  in  den  langen 
Bahnen  die  degenerirten  Bündel  von  der  Läsion  cerebral-  oder 
caudalwärts  meist  durch  das  ganze  Mark  verfolgt  werden  können 
(vgl.  pag.  34).  Es  darf  aber  dieser  Unterschied  zwischen  kurzen 
und  langen  Bahnen  keineswegs  als  ein  durchgreifender  angesehen 
und  seine  physiologische  Bedeutung  nicht  überschätzt  werden;  selbst 
das  eben  angeführte  Kriterium  der  secundären  Degeneration  trifft 
wahrscheinlich  nicht  für  alle  Fälle  zu. 

Im  Vorderseitenstrange  jeder  Seite  haben  wir  vier  lange  Bahnen 
zu  unterscheiden.  Da  die  einzelnen  Unterabtheilungen  der  weissen 
Rückenmarkstränge  sich  nicht  in  allen  Höhen  dieses  Organes  ganz 
gleich  verhalten,  so  wollen  wir  zunächst  als  Paradigma  einen  ein 
wenig  schematisirten  Querschnitt  durch  das  obere  Halsmark  betrachten 
(Fig.  106). 

1.  Die  Pyramidenvorderstrangbahn  oder  auch  kurzweg  der  Pyra- 
midenvorderstrang  (F^V)  (Türk'sches  Bündel)  jederseits  der  Fissura 
longitudinalis  anterior,  den  medialen  Rand  des  Vorderstranges  bildend 
und  häufig  noch  mehr  oder  minder  an  den  freien,  ventralen  Rand 
lateralwärts  umbiegend. 
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2.  Die  Pyramidenseitenstrangbabn,  Pyramidenstrang  (P>/S),  ein 
grosses  Querschnittsfeld  im  dorsalen  Theile  des  Seitenstranges, 

3.  Die  Kleinhiraseitenstrangbahn  (f^'S),  ein  schmaler  Saum 
zwischen  der  Peripherie  des  Seitenstranges  und  dem  Pt/S,  ventral- 
wärts  ein  wenig  angeschwollen. 

4.  Das  Goicers'sche  Bündel 
(G)  theils  an  der  Peripherie  des 
Rückenmarkes  als  schmaler  Saum 
ventral  vom  ES,  theils  ventral 
vom  PyS  in  den  Seitenstrang 
hineinreichend. 

Als  kurze  Bahnen  im  Yor- 
derseitenstrange  des  Halsmarkes 
werden  unterschieden: 

1.  Das  Vorderstranggrund- 
Ijündel  fVG),  d.  i.  jener  lateral 
gelegene  Theil  des  Vorderstran- 
ges, der  nach  Abzug  des  PyV 
übrig  bleibt. 

2.  Die  seitliche  Grenzschicht 
der  grauen  Substanz  (SG)  am 
lateralen  Rande  des  Vorderhor- 
nes,  und  weiter  den  Raum  zwi- 
schen Hinterhorn  und  Pi/S  aus- 
füllend. 

3.  Die  vordere  gemischte 
Seitenstrangzone  (GSZ),  welche 
schliesslich  den  noch  übrig  blei- 
benden Querschnittstheil  des  Sei- 
tenstranges umfasst.  Als  drei- 
kantige Bahn  bezeichnet  Hehceg 
ein  dreieckiges  Gebiet,  den  late- 
ralsten Vorderworzeln  lateral 
anliegend,  mit  der  Basis  an  der 
Peripherie,  mit  der  Spitze  dorsal- 
wärts  gerichtet.  Er  fand  es  bei 
Geisteskranken  fast  nur  aus 
feinsten  Fasern  bestehend. 

Im  Hinterstrange  ist  nur  eine  einzige  sichere,  lange  Bahn,  der 
mediale  (öoW'sche)  Strang  GS\  lange  und  kurze  Bahnen  enthält 
das  Hinterstranggrundbündel  (HG)  (lateraler  oder  ^wcdacÄ'scher 
Strang).     Letzteren     kann    man     in     zwei    Abtheihingen     zerlegen: 


Fig.  106.  Schcmiitische  Uebersiclit  der  weissen 
Stränge  des  Rückenmarkes.  PyV  Pyramidcn- 
vorderstmn^,  TG  Vorderstranggrundbüiidel,  Co 
Vordere  Coinmi.'isur,  Ra  Vordere  Nerven  wurzeln, 
OSZ  Gemischte  Seitenstrangzone,  SO  Seit- 
lidie  Grenzschicht  G  Gotrrr«'sclies  Bündel, 
KS  Kleinliirnseitenstrangbahn.  PyS  fyvx- 
iiiidenseitenstrungbahn,  RZ  Kaudzone,  Itp 
Hintere  Nervenwurzeln,  H  G  Hinterstrang- 
grundbündel, bestellend  aus  W  Wnrzelzone 
und  IIa  hinteres,  äusseres  Feld,  OS  GoWschvi 
Strang,  Coa  Vorderhom,  Cop  Hinterhorn, 
Si/R  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  Sge  Sub- 
stantia  gelatinosa  centralis,  Hv  ventrales 
Hinterstrangfeld. 
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in  die  Wurzelzone  W  (Zone  radiculaire,  Bandelette  externe),  d.  i. 
jenes  Gebiet,  welches  die  hinteren  Wurzelfasern  bogenförmig  durch- 
ziehen, und  zweitens  in  das  hintere  äussere  Feld  (Ha),  welches,  an 
der  Peripherie  gelegen,  keine  Wurzelfasern  enthält. 

Ebenso  nuiss  der  ventralste  Theil  der  Hintersti'äuge,  welcher 
der  hinteren  Commissur  zunächst  liegt,  als  ein  eigenes  halbmondförmiges 
Gebiet  —  ventrales   Hinterstrangfeld  —  abgeschieden  werden  (Ih), 

Zwischen  Hinterstraug  und  Seitenstrang  schiebt  sich,  dem  Apex 
entsprechend,  ein  kleines  Markfeld,  die  Randzone  Lisaauer'a  (ßZ),  Wal- 
deyer'a  Markbrücke  ein. 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen  Bestandtheile  der 
weissen  Rückenmarksubstauz  ilire  Markumhüllungen  bekommen,  ist 
folgende : 

1.  Die  vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern; 

2.  die  Grundbündel  der  Vorderstränge; 

3.  die  Grundbündel  der  Hinterstränge; 

4.  die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone; 

5.  die  seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  und  das 
Go«)er«'sche  Bündel; 

6.  die  medialen  Hinterstrangbündel; 

7.  die  Kleinhirnseitenstrangbahn; 

8.  die  Pyramidenseitenstrang-  und  die  Pyramidenvorderstrang- 
bahn  (beim  Menschen  erst  um  die  Zeit  der  Geburt  herum). 

Die  Pyramidenbahnen  setzen  sich  cerebralwärts  in  die  Pyramiden 
des  verlängerten  Markes  fort,  und  zwar  der  Pyramidenvorderstrang, 
PyV,  direct,  der  Pyramidenseitenstrang,  I)/S,  in  gekreuzter  Weise. 
Ueber  die  Art,  wie  der  Pi/V  cerebralwärts  anwächst,  sind  ver- 
schiedene Anschauungen  möglich.  Am  meisten  hat  die  Annahme  für 
sich,  dass  Fasern  den  PyS  (Fig.  105,  15}  verlassen,  sich  ventral 
und  medianwärts  wenden,  durch  die  graue  Substanz  des  Vorder- 
hornes  und  die  weisse  Commissur  auf  die  andere  Seite  gelangen  und 
dadurch  den  PyV  constituiren.  Es  können  aber  zweitens  Fasern  aus 
dem  Vorderhorn  derselben  Seite  an  dessen  medialem  Rande  austreten 
und  so  aufküi'zestem  Wege  den  i^F  erreichen,  mögen  diese  Fasern  (17) 
nun  aus  einer  Vorderhornzelle  a  oder  (IfJJ  aus  dem  Nervennetze  der 
grauen  Substanz  stammen;  drittens  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass 
auch  aus  den  Vorderhornzellen  der  anderen  Seite  auf  dem  Wege  der 
vorderen  Commissur  Yerstärkuugsfasern  sich  dem  PyV  zugesellen. 
Uebrigens  ist  die  Grösse  des  PyV  sehr  bedeutenden  individuellen 
Schwankungen  unterworfen;  man  kann  im  Allgemeinen  als  Regel  an- 
führen, dass  je  entwickelter  der  PyV  einer  Seite  ist,  der  gekreuzte 
PyS  desto  kleiner  sein  wird,  und  umgekehrt.  Je  besser  ausgebildet 
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der  PyV  ist,  nm  so  tiefer  caudalwärts  hinab  kann  derselbe  verfolgt 
werden;  wenn  er  zwar  ausnahmsweise  auch  noch  in  der  Lenden- 
anschwelluug  zu  erkennen  ist,  so  pflegt  er  doch  in  den  meisten  Fällen 
bereits  im  oberen  Brustmark,  sehr  häufig  auch  schon  früher,  gänz- 
lich zu  verschwinden. 

Die  Form  und  Lage  des  PyS  ist  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarkes  eine  wechselnde.  "Vom  Hinterhorn  her  reicht  er 
im  Seitenstrange  auch  dort,  wo  er  am  besten  ausgebildet  erscheint, 
kaum  über  eine  durch  die  hintere  Commissur  gelegte  Querlinie 
ventralwärts  hinaus.  Vom  Halsmark  angefangen  gegen  das  Sacralmark 
hin  zeigt  sich  eine  allmähliche  Abnahme  seines  Querschnittes,  der  im 
unteren  Lendenuiark  schon  auf  eine  sehr  kleine  Fläche  lateral  vom 
Apex  reducirt  erscheint.  Die  Zunahme  des  PyS  nach  {lufwärts  zu, 
welche  besonders  iu  den  Anschwellungen  auffallend  ist,  geschieht 
vorzüglich  durch  Fasern  (18,  19),  welche  aus  dem  seitlichen  Rande 
der  grauen  Hürner  in  die  Seitenstränge  einstrahlen.  Diese  Bündel 
stellen  jedenfalls  die  directe  oder  indirecte  Beziehung  zu  den  Nerven- 
zellen der  grauen  Substanz  her. 

Mitunter  macht  sich  der  PijS  schon  am  ungerärbten,  in  chrom- 
saurem Kali  gehärteten  Rückenmark  durch  eine  etwas  differente 
Farbe  bemerkbar. 

Der  PyS  lehnt  sich  mit  einem,  und  zwar  dem  der  Peripherie 
nächstliegenden  Theile  seines  dorsalen  Randes  fast  immer  an  die  graue 
Substanz  des  Hinterhornes  an;  von  der  Rückenmarksoberfläche  wird 
er  meist  durch  den  KS  geschieden,  doch  erreicht  er  den  freien  Rand 
neben  dem  Apex  etwa  vom  elften  oder  zwölften  Dorsalnerven  an- 
gefangen caudalwärts,  sowie  an  einer  kurzen  Strecke  in  der  Gegend 
des  dritten  Cervicalnerven  (Gowers).  Der  Querschnitt  des  l'yS  ist 
anfänglich  keulenförmig,  nimmt  aber  im  Lendenmark  die  Gestalt 
eines  Dreieckes  an. 

Absteigende  secundäre  Degenerationen  im  Rückenmark,  sei  es 
dass  die  Läsion  im  Gehirn  oder  im  Rückenmark  selbst  ihren  Sitz 
hat,  betreä"en  nur  PyV  und  PyS,  und  zwar  ents|H'echen  die  Degene- 
rationsfelder (Fig.  107)  ziemlich  genau  den  entwickelungsgeschichtlich 
abgegrenzten  Gebieten.  —  Bei  solchen  einseitigen  Gehirnläsionen, 
welche  secundäre  absteigende  Degeneration  bedingen,  findet  man  den 
PyV  derselben  und  den  PyS  der  anderen  Seite  betroöen;  es  ist  aber 
gar  nicht  selten,  dass  man  bei  genauerer  Betrachtung  eine,  wenn 
auch  bedeutend  geringere  Degeneration  im  PyS  derselben  Seite, 
vielleicht  auch  im  gekreuzten  PyF,  finden  kann. 

Beim  Hunde  sind  die  absteigenden  Degenerationen  diffus  f'»S'cÄi>//er- 
decker).   Marchi  und  Algeri   fanden    nach    Rindenverletzungen    beim 
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Hunde  allerdings  auch  am  ganzen  Rückenmarksquerschnitte  einzelne 
degenerirte  Faseni;  besonders  zu  erwähnen  wäre  aber  eine  auffallende 
absteigende  Degeneration  im  Burdack'&dien  Strange,  wenn  die  ver- 
letzte Rindenstelle  hinter  der  motorischen  Zone  der  anderen  Seite 
lag;  es  dürfte  daher  beim  Hunde  wenigstens  ein  Theil  der  Pyramiden- 
bahnen in  den  Hintersträngen  verlaufen,  während  bei  den  meisten 
Nagethieren  sämmtliche  Pyramidenfasern  sich  im  ventralen  Theile  der 
Hinterstränge  jedörseits  zu  einem  ziemlich  compacten  Bündel  vereinigen 
(StUda,  Spitzka,  l^)ihogsek)\  beim  Meerschweinchen  sind  sie  zwar  in 
derselben  Gegend,  aber  nur  als  zerstreute  Bündelchen  hauptsächlich 
in  der  Nähe  der  grauen  Substanz  zu  finden  (Bechteretc).  —  Bei  der 
Maus  nehmen  die  Pyramidenbahuen  in  der  Mitte  des  Halstheiles  nur 


Fig.  107.  AbsU'igende  Dogcneration  nach 
eiii»eiti)^iT  Ofliimlftsion.  Obi-rcs  Halsmark. 
Der  Pyrtiinidt'nviiriler.stnuiij  iler  cinun  uml 
diT  I'mTiiiilons('itunst™n(i  Jor  anderen 
8eito  Bind  degenerirt.  Der  gesunde 
P.vramidcnseitcnstmng  zeigt  eine  eben 
lüerkliche    lichtere-  Färbung.   Yergr.   4. 


GS 


Fig.  lOS.  Aufsteigende  I'egeneniüon  in  der 
(.'ervicaliinst'liwellung.  Degeticrirt  sind 
beiderseits  die  QolCschen  Stränge  OS, 
etwas  weniger  die  Kbi'inhimseitenstmng- 
bahn  KS  und  die  Ooioer* 'gehen  Bündel 
GH.  ypTgr.  4. 


1-14  Procent  des  gesammten  Rückenmarkquerschnittes  ein,  bei  der 
Katze  7-76  Procent  und  beim  menschlichen  Fötus  von  36  Centimeter 
Länge  11'87  Procent  (Lenhoaaek). 

Die  KleinMrnseitenstrangbahn,  KS,  ist  caudalwärts  von  dem  Ur- 
sprünge der  oberen  Lendennerven  noch  nicht  vorhanden;  im  oberen 
Lendeumark  und  im  untersten  DorstJmark  wächst  ihr  Querschnitt 
rasch,  weiter  hinauf  bis  zu  den  unteren  Halsuerven  nimmt  er  nur  mehr 
langsam  zu,  insolange  sich  noch  die  Zellen  der  C/«i-A;«'schen  Säulen 
linden.  Ilire  groben  Fasern  lassen  sich  ungekreuzt  bis  in  die  Substanz 
des  Kleinhirns  hinein  verfolgen.  Im  oberen  Cervicalmark  ist  die 
Grenze  der  KS  gegen  die  PijS  häufig  keine  scharfe,  indem  innerhalb 
eines  mehr  oder  minder  breiten  Gebietes  beiderlei  Fasern  miteinander 
vermischt  sind. 


Der  Hinterstmng'." 


Bei  Läsionen  des  Rückenmarkes,  welche  oberhalb  der  ersten 
Lendennerven  ihren  Sitz  haben  (oder  auch  nach  Verletzung  der 
hinteren  Wurzeln  in  den  gleichen  Höhen,  Edinger),  degenerirt  die  KS 
in  aufsteigender  Richtung,  cerebrahvärts  (Fig,  108);  bei  mehr  caudal- 
wärts  gelegenen  Erkrankungen  findet  eine  solche  Degeneration  nicht 
statt.  Centrale  Rückenmarkserkrankuugeu,  z.  B.  Höhlenbildungen 
(Flechsig,  LangerhamJ,  die  fast  nur  die  C^rie'schen  Säulen  zerstören, 
haben  auch  Degeneration  der  KS  zur  Folge.  Pick  hat  ferner  ge- 
sehen, dass  von  den  Zellen  der  Clarke'schen  Säulen,  Fig.  105  h,  ein 
Fortsatz  in  eine  Faser  übergeht,  welche  den  Seitenstrang  horizontal 
durchsetzt  (horizontale  Kleinhirnbüudel,  20)  und  in  der  KS  endet. 
Es  scheint  der  cerebrahvärts  gerichtete  Fortsatz  der  C/<i)7i-e'schen 
Zelle  zu  sein,  welcher  nacli  einiger  Zeit  seitlich  umbiegt  und  in  die 
KS  gelangt  (Mott).  —  Aus  all  diesen  Thatsachen  muss  gefolgert 
werden,  dass  die  KS  ihre  Fasern  aus  den  C^arie'schen  Säulen  (und 
vielleicht  nur  aus  ihnen)  bezieht. 

Das  Qower'sche  Bündel  (zuerst  von  W,  R.  Gower$  beschrieben, 
aufsteigender,  anterolateraler  Strang,  Fasciculus  ascendens  antero- 
lateralis,  commashaped  anterolateral  tract,  laterales  System  des  Seiten- 
stranges von  Bechtereic)  beginnt  bereits  im  Lendenmark  und  lässt 
cerehralwärts  eine  continuirliche  Zunahme  seiner  Fasern,  25,  erkennen. 
Es  degenerirt  ebenfalls  (wenigstens  in  manchen  Fällen)  in  auf- 
steigender Richtung  und  dürfte  eine  der  directen,  sensiblen  Bahnen 
vom  Rückenmark  zum  Grosshirn  darstellen. 

Die  übrigen  Antheile  des  Vorder-  und  Seitenstranges  sind  durch- 
wegs kurze  Bahnen,  über  die  noch  wenig  Sicheres  ausgesagt  werden 
kann.  —  VorderstranggrundbüEdel  und  die  vordere  gemischte  Seiten- 
Strangzone  scheinen  zusannuenzugehöreu  und  ähnliche  physiologische 
Bedeutung  zu  besitzen.  Vom  Rande  der  grauen  Substanz  biegen 
überall  zahii-eiche  Fasern  in  die  eben  genannten  Stränge  hinein 
21,  22;  aus  derartigen  Fasern  scheinen  sie  hauptsächlich  aufgebaut 
zu  sein.  Durch  Vermittelung  der  weissen  Comniissur  dürften  wohl  auch 
solche  Fasern  aus  dem  Vorderhorn  der  anderen  Seite  in  das  VG 
gelangen,  23. 

Das  mediale  Hinteratrangbl^ndel,  der  GolVizhe  Strang,  nimmt 
cerebralwärts,  wie  die  anderen  langen  Bahnen,  constant  an  Quer- 
schnitt zu.  Im  Sacralniark  kaum  erkennbar,  besteht  der  GolCschQ 
Strang  im  Lendenmark  nur  aus  einem  schmalen  convexen  Saume 
an  dem  Septum  posterius,  welches  die  hintere  Commissur  und  häufig 
auch  die  dorsale  Peripherie  des  Markes  nicht  erreicht.  —  Weiter 
cerebralwärts  bleibt  die  Iveilform  vorherrschend,  doch  ist  die  ventral 
gerichtete  Spitze  nie  ganz  scharf,  vielmehr  verbreitert  sie  sich,  nameut- 
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lieh  im  Halsmark  in  der  Nähe  der  Conimissur,  die  der  GolFsche 
Strang  nicht  ganz  erreicht.  Es  scheint  dieses  in  der  Concavität  der 
grauen  Commissur  liegende  halbmondförmige  Gebiet,  das  ventrale 
Hinterstrangfeld  (Fig.  106  Hv\  eine  besondere  Bedeutung  zu  besitzen. 
Im  Cervicalmark  erhält  der  Querschnitt  des  GS  dadurch  die  Gestalt 
einer  Flasche.  Eine  sichere  scharfe  Umgrenzung  des  GS  ist  übrigens 
erst  vom  mittleren  Dorsalmark  angefangen  möglich.  Der  GolCsche 
Strang  degenerirt  secuudär  wie  die  KS  cerebralwärts,  aufsteigend 
(Flg.  108).  Die  beiderseits  vom  Septum  posticum  gelegenen  mediansten 
Fasern  der  l?o/rschen  Stränge  bilden  einen  sclimalen  Saum  (mediane 
Zone  der  Hinterstränge  von  Flechsig),  der  sich  etwas  früher  entwickelt 
als  die  übrigen  GS  und  auch  häufig  ein  verschiedenes  pathologisches 
Verhalten  zeigt. 

Seine  Fasern  erhält  der  '''.S'  jedenfalls  von  den  hinteren  Wurzeln, 
auf  welcliem  Umwege,  ist  aber  noch  uiclit  ganz  klar.  Eine,  wie  mau 
annehmen  muss,  indirecte  Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln  der- 
selben Seite  ist  unzweifelhaft;  nicht  sichergestellt,  aber  wahrscheinlich 
ist  eine  solche  Verbindung  mit  den  hinteren  Wurzeln  der  anderen 
Seite  durch  die  hintere  Commissur,  12.  Nach  Durchtrenuung  einer 
hinteren  Wurzel  degeneriren  im  Niveau  des  Eintrittes  dieser  Wurzel 
bei  Hunden  und  Katzen  die  laterale  hintere  Partie  des  gleichseitigen 
BG  (Wag7ierJ.>,  also  ein  der  Spitze  des  Hinterhornes  an  ihrem  medialen 
Eande  unmittelbar  anliegendes  Dreieck.  Durch  die  in  das  HO  ein- 
tretenden Fasern  der  nächsthöheren  Wurzeln  wird  dieses  Dreieck  vom 
Hinterliorn  ab  weiter  median wärts  gerückt;  es  schieben  sich  also 
die  den  einzelnen  hinteren  Wurzeln  zugehörigen  Fasern  in  den 
Hintersträugen  in  ihrem  cerebralwärts  gerichteten  Verlaufe  immer 
näher  gegen  die  Mittellinie  zu,  während  die  lateralen  Partien  des 
Hinterstranges  für  die  oberen,  neu  hinzukommenden  Fasern  bestimmt 
sind;  dabei  rückt  die  degenerirte  Partie,  wenn  die  durchschnittenen 
Wurzeln  dem  Plexus  ischiadicus  angehörten,  in  den  GnlPsdieu  Strang 
hinein,  während,  wenn  sie  vom  Plexus  brachialis  herrührten,  das 
Degenerationsleld  sich  dem  OS  nur  lateral  anlegt.  So  geschieht  es, 
dass  im  oberen  Halsmark  der  GaU'sdie  Strang  nur  Bahnen  für  die 
unteren  Extremitäten  enthält,  während  im  HG  viele  (vielleicht  alle) 
der  im  Hinterstrange  verlaufenden,  den  oberen  Extremitäten  an- 
gehörigen  Fasern  zu  suchen  sind.  Die  Faserbündel  aus  dem  Nervus 
ischiadicus  treffen  wir  in  der  Höhe  der  Cervicalanschwellung  in 
der  dorsalsten,  der  Peripherie  anliegenden  Partie  des  GS.  Da  nach 
einseitiger  Durchschneidung  hinterer  Wurzeln  diese  eben  beschriebene 
Degeneration  in  den  Hintersträngen  sich  immer  auf  die  operirte  Seite 
beschränkt,  andererseits  durch  das  Experiment  und  durch  die  klinische 
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Erfahrung  festgestellt  ist,  dass  die  Bahnen  fiir  die  Hantsensibilität 
sich  bald  nach  ihrem  Eintritt  ins  Rückenmark  kreuzen,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Hinterstränge  hauptsächlich  zur  Leitung  der 
Muskelsensibüität  bestimmt  sind  (J.  Wagner).  Damit  würde  es  auch 
stimmen,  dass  bei  den  extremitätenlosen  Walthieren  die  Hinterstränge 
auffallend  unentwickelt  bleiben. 

Die  Hinterstranggrondbündel  setzen  sich  zunächst  aus  dem  medialen 
Antheile  der  hinteren  Wurzelfasern  11  bis  14  zusammen,  theils 
während  ihres  horizontalen,  theüs  während  des  longitudinalen  Ver- 
laufes. Daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  dieses  Gebiet  des  Hinter- 
stranges ein  eigenthümliches  netzförmiges  Aussehen  hat.  Nach  Durch- 
schneidung des  Rückenmarkes  degenerirt  auch  das  HG  in  aufsteigender 
Richtung,  doch  nur  eine  kurze  Strecke  weit,  die  Degeneration  nimmt 
rasch  ab,  um  (etwa  in  der  Höhe  von  1  bis  2  Nervenursprüngen) 
gänzlich  zu  verschwinden;  es  sind  eben  hauptsächlich  die  Wurzel- 
fasern, welche  degeneriren.  Es  müssen  aber  ausser  den  Wurzelbündeln 
noch  andere  longitudinale  Fasern  im  HG  vorhanden  sein,  die  noch 
•  nicht  sämmtlich  genau  bekannt  sind  (siehe  oben);  so  fehlen  beispiels- 
weise die  Wurzelbündel  vollständig  in  dem  der  Peripherie  anliegenden 
Theile  (hinteres  äusseres  Feld,  Ha,  und  mit  Hinzurechnung  der  ein- 
strahlenden Wurzelbündel  bis  zur  /./«Mwer'schen  Randzone;  hintere 
mediale  Wurzelzone  von  Flechsig),  raedianwärts  von  der  Eintrittsstelle 
der  hinteren  Wurzeln. 

Eine  weitere  Differenzirung  des  HG  darf  jedenfalls  mit  Sicher- 
heit noch  envartet  werden;  .so  wideretehen  manchmal  die  lateralsten, 
den  Hinterhörnen  anliegenden  Bündel  des  HG  weitaus  länger  als  die 
anderen  einer  Degeneration;  desgleichen  bleiben  auch  die  medialsten 
Fasern  des  HG,  welche   dem  GS  anliegen,  mitunter  lange  intact. 

Es  erübrigt  noch  eine  Recapitulation  der  in  der  weissen  CommissTir 
verlaufenden  Fasern;  folgende  Bündel  dürfen  daselbst  gesucht  werden 
(vgl.  Fig.  105). 

1.  Vordere  Wurzelfasern,  welche  zu  den  spindelförmigen  medialen 
Zellen  im  Vorderhorn  d  und  theüweise  auch  zu  anderen  Vorderhorn- 
zellen  der  anderen  Seite  ziehen,  4. 

2.  Fasern  aus  dem  Pi/V  in  den  PyS  der  anderen  Seite,  15. 

3.  Fasern  aus  einem  Vorderhorn  in  das  l'G  der  anderen  Seite, 
woselbst  sie  in  die  Längsrichtung  umbiegen,  23. 

4.  Wirkliche  Commissurenfasern  zwischen  beiden  Vorderhörnem 
sind  vielleicht  nur  in  der  ventralen  grauen  Commissur  vorhanden,  24. 

5.  Wahrscheinlich  auch  hintere  Wurzelfasem  (respective  deren 
indirecte  Fortsetzungen),  welche  zum  coutralateralen  Vorderhorn 
ziehen. 
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Alle  anderen  in  der  weissen  Commissur  beschriebenen  Faserarten 
sind  nüth  so  unsicher,  dass  wii-  auf  ihre  Erwähnung  Verzicht  leisten 
können. 

Man  pflegt  häufig  das  Eückenraark  in  eine  Succession  von 
Abschnitten,  Segmenten,  zu  zerlegen,  in  der  Weise,  dass  jedes  solche 
Segment  einem  vorderen  und  dem  dazugehörigen  hinteren  Nerven- 
wurzelpaare  entsprechen  würde.  Ein  derartiges  Segment  sollte  eine 
„spinale  Einheit"  für  ein  bestimmtes  Körpergebiet  darstellen.  — 
Diese  Auffassungsweise,  die  namentlich  auch  in  der  vergleichenden, 
Anatomie  ihre  Stützen  findet,  wurde  hier  nicht  weiter  herangezogen 
weil  einerseits  anatomisclie  Verhältnisse,  wie  z.  B.  die  longitudinale 
Ausbreitung  hinterer  Wurzelfasern  über  die  Höhe  mehrerer  Segmente, 
andererseits  die  von  Gad  nachgewiesenen  langen  Reflexbögen  sich  mit 
einer  solchen  strengen  Zerlegung  des  Rückenmarkes  an  höheren 
Thieren  nicht  gut  vereinigen  lassen. 


4.  Gefässe  des  RUckenniarkes. 


Das  Rückenmark  wird  theils  durch  Arterien,  welche  von  den 
Arteriae  vertebrales  abgehen,  mit  Blut  versorgt,  theils  auch  durch 
solche  Zweige,  die  von  den  Arteriae  intercostales,  lumbales  und 
sacrales  herstammen,  durch  die  Foramina  intervertebratia  in  den 
Wirbelcanal  eintreten  und  mit  vorderen  oder  hinteren  Nervenwurzeln 
an  das  Rückenmark  gelangen. 

Kurz  vor  der  Vereinigung  der  Arteriae  vertebrales  zur  Arteria 
basilaris  geht  vom  inneren  Rande  einer  jeden  derselben  (manchmal 
auch  nur  von  einer  allein)  ein  ziemlich  schwacher  Gefässast,  an  der 
ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  mit  dem  der  anderen  Seite 
convergirend,  herab  und  erreicht  die  Fissura  longitudinalis  anterior 
meist  noch  cerebralwärts  vom  oberen  Halsmarke.  Hier  vereinigen 
sich  diese  beiden  Arteriae  vertebrospinales  zur  unpaaren  Arteria 
spinalis  anterior,  welche  nun,  der  Fissura  longitudinalis  anterior  ent- 
sprechend, caudalwärts  bis  zum  Conus  meduUaris  verfolgt  werden  kann. 
Häufig  erfolgt  aber  diese  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrospinales 
erst  tiefer  (in  der  Höhe  der  vierten  und  fünften,  selbst  sechsten 
Spinalwurzel)  oder  sie  trennen  sich  wiederholt  nach  stattgefundener 
Verschmelzung, 

Die  Zuflüsse,  welche  von  aussen  her  mit  den  vorderen  Wurzeln 
an  die  ventrale  Fläche  des  Rückenmarkes  herantreten  und  in  die 
Arteria  spinalis  anterior  einmünden,  sind  zwar  nicht  sehr  zahlreich 
(ilire  Zahl  ist  eine  sehr  schwankende,  mitunter  nur  drei),  aber  ihrem 
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Kaliber  nach  bedeutend,  und  zwar  ist  immer  die  caudalste  Arterie 
die  griisste.  Man  trilft  diese  Arteria  spinalis  magna  nach  Adamkiewicz 
zwischen  der  achten  Brust-  und  dritten  Leudenwurzel  einseilig,  rechts 
so  häufig  wie  links. 

Von  der  Arteria  spinalis  anterior  (Fig.  109  Spa)  gehen  fort- 
während unter  rechtem  Winkel  starke  Aeste  dorsalwärts  in  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  hinein,  «,  Arteriae  sulci,  ferner 
Jateralwärts  Aestchen,  die  sich  gegen  die  voi deren  Wurzeln  wenden 
{Arteriae  radicinae),  sich  aber  weiterhin  auch  an  der  Bildung  eines 
zierlichen  Anastomosennetzes  an  der  lateralen  Rückenmarksfläche 
betheiligen. 

Etwas  anders  ist  das  Verhalten  der  Arterien  an  der  hinteren 
Eückenniarksfläche.  Auch  hier  geht  von  der  Arteria  vertebralis  jeder- 
seits  eine  Arterie  ab  (Arteria  vertebrospinalis  posterior  oder  kurz- 
weg Arteria  spinalis  posterior),  die  aber,  lateral  den  hinteren 
Wurzeln  anliegend,  caudalwärts  zieht,  ohne  sich  mit  der  gleich- 
namigen Arterie  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren  Aste  zu  ver- 
einigen. Bei  diesem  Verlaufe  bleibt  die  Selbständigkeit  der  Arterie 
nicht  erhalten,  man  muss  vielmehr  sagen,  dass  eine  Kette  von  Ana- 
stomosen lateral  und  eine  andere  solche  medial  von  den  hinteren 
\\'urzeln  entsteht,  welche  beiden  Anastomosenketten  nicht  nur  durch 
zahlreiche  Querauastomosen  untereinander  zusammenhängen,  sondern 
ausserdem  noch  im  Bereiche  der  meisten  hinteren  Wurzeln  durch 
von  aussen  kommende  dünne  Arterien  gespeist  werden.  Auch  gehen 
von  hier  aus  Arterienstämmchen  medianwärts  gegen  den  Sulcus  lon- 
gitudinalis posterior,  und  endlich  betheiligen  sich  andere  an  der 
Bildung  des  früher  erwähnten  Arteriengeüechtes  an  der  lateralen 
Rückeumarkslläche. 

Am  Conus  terminalis  tritt  ans  der  Arteria  spinalis  anterior  jeder- 
seits  ein  ziemlich  beträchtlicher  Seitenast  lateralwärts  ab  (Ranii 
cruciantes  von  Adamkiewicz),  welche  mit  den  Arterien  der  Dorsal- 
fläche anastomosiren.  Auffallend  ist  auch  der  stark  geschlängelte  Ver- 
lauf der  Arterien  im  Gebiete  des  Conus  medullaris. 

Die  vei-schiedenen  Aeste  und  Zweigchen,  welche  sich  au  dei- 
Oberfläche  des  Rückenmarkes  in  der  Pia  mater  ausbreiten,  zeichnen 
sich  durch  die  besonders  grosse  Zahl  gröberer  und  feinerer  Anasto- 
mosen aus. 

Von  den  zahlreichen  Venen  an  der  Rückenmarksoberfläche  ver- 
dient namentlich  die  unpaare  Vena  spinalis  anterior,  die  mit  der 
gleichnamigen  Arterie  verläuft,  Erwähnung. 

Uebergehend  zu  den  Gef&ssen  im  Innern  der  Büokenmarksnbitanz 
(Fig.  109),   muss   zunächst   auf  den   grossen  Reichthum   der  grauen 
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Substanz  an  Blutgefässen  im  Vergleiche   zur  weissen  Substanz  aap- 

merksam  gemacht  werden. 

Sämmtliche   Arterien   der   Rückenmarksubstanz  lassen  sich    in 

zwei   Systeme   bringen:    1.    in   das   Gebiet    der   Arteriae   sulci    und 

2.  in  das  Gebiet  der  Vasocorona  (Adamkiewicz). 

Die  Arteriae  sulci,  »,  dringen   von  ihrem  Ursprung   aus  der  A. 

spinalis  ant.  (Spa)  bis  in  den  Grund  der  Fissura  longitudinalis  ante- 
rior vor  und  wenden  sich  hier, 
ventral  von  der  weissen  Commis- 
sur,  lateralwärts  entweder  nach 
rechts  oder  links  (Bifurcationen 
sind  nach  Kadyi  sehr  selten)  als 
Arteriae  sulco-commissurales,  «c; 
letztere  gelangen  in  die  graue 
Substanz  des  Vorderhornes  und 
lösen  sich  hier  nach  and  nach 
in  ein  dichtes  Capillarnetz  auf, 
welches  sich  über  den  grössten 
Theil  des  Querschnittes  der 
grauen  Hörner  ausbreitet.  Auch 
der  angrenzende  Theil  der  weissen 
Substanz  erhält  nach  Kadyi  Aeste 
aus  dieser  Arterie.  Ein  beson- 
derer, grösserer  arterieller  Ast 
pflegt  zu  den  Clarkn'schen  Säulen 
hinzuziehen  und  dieses  Gebiet  aus- 
schliesslich zu  versorgen,  d.  Bald 
nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue 
Substanz  entsendet  jede  Art. 
sulcocommissuralis  einen  sehr 
beträchtlichen  anastoniosirenden 
Ast,  an,  cerebralwärts  und  einen 
ähnlichen    cuudalwärts,   so   dass 


Fig.  109.  Halbschcmatische  Darstellung  der 
Arterien  im  Innern  iles  IJüekenmarkes  Spa  Art. 
Spinalis  anterior,  i  A.  sulri,  m  A.  snlco-coniis- 
suralis,  an  deren  anastomosirender  Ast,  d  A. 
oolumnue  vesicularis,  Fp  A.  FLssurue  post, 
ra  K.  nidicum  anteriorum,  rp  K.  radiciuu 
posteriorum,  cp  A.  comu  posterioris,  if  A. 
interfunicularis,  la,  Im,  Ip,  A.  latertdis  anterior, 
media  et  posterior. 

durch  die  ganze  Länge  des  Rücken- 
markes hindurch  eine  ununterbrochene,  longitudinale  Anastomosenkette 
hergestellt  erscheint.  Man  hat  die  Lücken  in  der  Substanz  des  Rücken- 
markes, lateral  vom  Centralcanale,  welche  zur  Aufnahme  dieser  anasto- 1 
mosireuden  Arterien  mit  den  dazu  gehörigen  Venen  bestimmt  sind, , 
früher  fälschlich  nur  für  quergetroffene  Venen  (Central-Venen)  gehalten. 
Unter  der  Bezeichnung  Vasocorona  kann  man  die  Gesammtheit 
jener  arteriellen  Aestchen  zusammenfassen,  welche  von  der  Peripherie 
her  radienai'tig  in  die  Rückenmarksubstanz  einstrahlen;    die  feineren 
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unter  ihnen  sind  blos  für  die  weisse  Substanz  bestimmt,  während  die 
stärkeren  Arterien  bis  in  die  grauen  Hörner  gelangen.  Der  periphere 
Theil  der  grauen  Substanz,  sowie  die  anstossenden  Partien  der  weissen 
Stränge  erhalten  ihre  Gefässe  von  beiden  Systemen  in  unregelmässiger 
Folge;  dieses  streitige  Gebiet  macht  etwa  den  dritten  Theil  des 
gesammten  Eückenmarkstjuerschnittes  aus  {Kndy!). 

Die  grösste  der  zur  Vasocorona  gehörigen  Arterien  ist  die 
Art.  fissarae  posterioris,  Fp,  die  im  Septum  posterius  bis  nahe  an 
die  graue  Commissur  ventralwärts  zieht  und  dabei  zahlreiche  Aeste 
nach  beiden  Seiten  hin  abgibt. 

Zwischen  GoK'schem  und  5Kj-dacÄ'schem  Strange  im  Septum 
paramedianum  verläuft  ebenfalls  meist  eine  grössere  Arterie  (Art. 
interfunicularis)  if\  überhaupt  findet  man  die  bedeutenderen  Aestchen 
immer  in  den  bindegewebigen  Septis.  Auch  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  dringen  Arterien  von  der  Peripherie  ein  und 
gelangen  bis  in  die  graue  Substanz  (Art.  radicum  anter.  et  poster.), 
ra,  rp.  Letztere,  die  Art.  radicum  post,  versorgen  auch  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi.  Eine  Arterie  pflegt  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  den  />'(/rf///rA 'sehen  Strang  zu  durchsetzen  und  sich  in  den 
Kopf  des  Hinterhornes  zu  verlieren,  Arteria  cornu  posterioris,  ep. 
Zwei  ziemlich  constante  Arterien  gelangen  von  der  Pia  mater  in  den 
Seitenstrang  und  in  die  angrenzende  graue  Substanz,  die  Art.  lateralis 
anterior,  la,  und  die  A.  lateralis  media,  Im,  letztere  etwa  der  Mitte 
des  Seitenstranges  entsprechend.  Eine  A.  lateralis  posterior,  //>,  ist 
weniger  constant. 

Die  Venen  folgen  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Verlaufe  der 
Arterien-,  doch  sind  die  Venae  sulci  nicht  genügend  weit,  um  alles 
durch  die  Arteriae  sulci  zugeführte  Blut  abzuführen;  andererseits 
aber  überwiegen  in  der  Vasocorona,  namentlich  an  der  hinteren 
Eückenmarksperipherie,  die  Venen  (Kadyi). 


5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  des  Rückenmarkes. 


Den  Erkrankungen  des  Kückenmarkes,  soweit  sie  uns  vom 
pathologisch-anatomischen  Standpunkte  aus  hier  interessiren,  kann 
bei  der  Reichhaltigkeit  des  Stoffes  nur  eine  ganz  cursorische  Er- 
wähnung zu  Theil  werden. 

Die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen,  denen  wir  im 
Rückenmark  begegnen,  können  in  diesem  Organe  selbst  ihren  Aus- 
gangspunkt nehmen  oder  von  anderen  Organen  (Gehirn,  Nerven- 
wurzeln, Knochen,  Meningen)    her  secundär  in  dieses  übergreifen  — 
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dem  entsprechend  unterscheiden  wir  primäi-e  und  secnndäre  Rücken- 
marksprocesse;  primäre  wie  secundäre  sind  ferner  entweder  diliuse 
oder  Systemerki-ankungen.  Charakteristisch  für  Systemerkrankungen 
ist  es,  dass  die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  in  ihrem 
Auftreten  nnd  ihrem  longitudinalen  Weiterschreiten  sich  an  bestimmte, 
im  Vorhergehenden  präcisirte  Gebiete  der  weissen  Substanz  (Stränge) 
oder  der  grauen  Ceutralmasse  halten  und  diese  Grenzen  zunächst 
nicht  überschreiten,  sodass  wir  gerade  durch  das  Studium  solcher 
Processe  vielfach  Aufschluss  über  die  Fasersysteme  des  Rückenmarkes 
erhalten  haben.  Im  Gegensatze  hierzu  sehen  wir,  dass  die  diifusen 
Erkrankungen  des  Rückenmarkes  diese  Abgrenzungen  in  keiner  Weise 
respectiren. 

Vorerst  wären   auch   die  acuten  Processe  von  den  chronischen 
zu  trennen. 


Acute  Rückenmarkserkraukungeu. 


Hierher  gehören  zunächst  die  Anämie  und  die  Hyperämie  des 
Rückenmarkes,  weiterhin  die  Hämorrhagie  in  die  Rückenmarksubstanz 
(Apoplexia  spinalis,  Hämatomyelie).  Letztere  tritt  spontan  oder  in 
Folge  von  Traumen,  von  vermindertem  Luftdruck,  secundärhei  myeliti- 
schen  Processen  auf  und  beiallt  mit  Vorliebe,  als  spontane  Blutung, 
die  graue  Substanz  der  dem  Gehirn  nahe  liegenden  Partien  des 
Rückenmarkes.  Ist  die  Substanz  des  Rückenmarkes  sonst  gesund,  so 
zeigen  solche  Blutungen  die  Tendenz,  sicii  der  Längsrichtung  dieses 
Orgaues  entsprechend  auszubreiten,  Röhrenblutung.  Capilläre  Blutungen 
kommen  im  Rückenmark  auch  vor,  sind  aber  selten. 

Die  acute  diffuse  Myelitis  ist  in  vielen  Fällen  traumatischen 
Ursprunges  (z.  B.  nach  Erschütterung  des  Rückenmarkes)  oder  aber 
toxisch,  auf  luetischer  Grundlage,  beim  Tetanus  u.  a.  —  Auch  hier 
erscheint  die  graue  Substanz  wegen  ihres  grösseren  Gefässreichthums 
meist  im  höheren  Grade  ergriffen,  ausser  in  den  Fällen,  in  welchen, 
wie  z.  B.  bei  der  seltenen  tuberculösen  Infiltration,  der  Process  von 
den  Meningen  hereindringt.  Es  kann  vollständige  Erweichung  des 
Rückenmarkes  in  beträchtlicher  Längeuausdehnung  das  Endresultat 
•einer  derartigen  Myelitis  sein. 

Im  ersten  Stadium  der  acuten  Myelitis  sind  die  erweiterten 
Gefiisse  stark  mit  Blut  getüUt,  in  den  Lymphräumen  um  die  Gefasse 
zahlreiche  weisse  Blutkörperchen;  bald  zerstreuen  sich  dieselben  aber 
auch  im  ganzen  Gebiete  der  Entzündung,  wobei  sie  allerdings  um  die 
Gefasse  herum  weitaus  am  zahlreichsten  sind.  Einzelne  Nervenfasern 


Poläomyelitig. 


261 


lassen  varicös-geiiuoUene  Axencj' linder  erkennen.  Die  Nervenzellen 
zeigen  verschiedene  Arten  der  Degeneration,  oft  in  knapp  neben- 
einanderliegenden Zellen,  wobei  in  erster  Linie  auf  die  körnige 
Degeneration  (pag.  170)  und  die  homogene  Schwellung  (pag.  171) 
liingewiesen  werden  muss.  Mit  dem  Zerfall  der  Elemente  —  mit  dem 
Eintritte  der  Erweichung  —  erscheinen  dann  auch  die  Fettkürnchen- 
zellen,  indem  die  zahlreich  vorhandenen  h^mphoiden  Körperchen  sich 
mit  den  Zerfallsproducten  anfüllen.  Reissen  dann  die  ad  maximum 
angefüllten,  vom  erweichten  Gewebe  schlecht  gestützten  Gefasse,  so 
erhalten  wir  das  Bild  einer  hämorrhagischen  Erweichung. 

Mitunter  trifft  man  übrigens  auch  ganz  kleine  umschriebene 
Herde,  welche  die  Charaktere  acuter  m3'elitischer  Veränderung  tragen. 

Eine  systematische  acute  Myelitis,  auf  das  Gebiet  der  gi-auen 
Vorderhörner  beschränkt,  treffen  wir  in  der  spinalen  Kinderlähmung 
und  in  der  Poliomyelitis  acuta  der  Erwachsenen.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Erkrankungsherde  bei  der  spinalen  Kinderlähmung  mehr 
circumscript,als  bei  der  Poliomyelitis  acuta  adultorum  (atrophische  Spinal- 
lähmung, Tephromyelite  anterieure);  auch  ist  bei  ersterer  Erkrankung 
fast  immer  nur  das  Vorderhorn  einer  Seite  ergriffen.  Bei  diesen 
genannten  Erkrankungsformen  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um 
eine  rasch  eintretende  Destruction  der  grossen  Vorderhornzellen, 
mitunter  verkalken  auch  einzelne  derselben.  Gleichzeitig  schwindet  das 
nerviise  Fasernetz,  welches  die  gesammten  Vorderhörner  durchzieht, 
im  Bereich  der  Erkrankung,  sodass  nach  H''«<7ert 'scher  Färbung  dieses 
Gebiet  sich  von  den  blaugrau  gefärbten  gesunden  Partien  der  grauen 
Substanz  durch  seine  Helligkeit  deutlich  abhebt.  Secundär  kommt  es 
dann  zu  einer  gegen  die  Peripherie  bis  an  die  Muskeln  fortschreitenden 
Degeneration  der  Vorderwiirzeln  und  der  entsprechenden  motorischen 
Nervenantheile;  im  Vorderhorn  linden  wir  weiterhin  Verdichtung  des 
Bindegewebes,  Vermehrung  der  Deiter»' schan  Zellen  (Sklerose),  sowie 
auch  Sklerose  der  Gefasse.  In  hochgradigen  Fällen  kann  sich  schliesslich 
die  Sklerose  auch  noch  auf  die  benachbarte  weisse  Substanz  ausbreiten. 
Ob  die  Degeneration  der  Ganglienzellen  eine  primäre  ist,  oder  erst 
als  Folge  einer  interstitiellen  Myelitis  aufzufassen  sei,  kann  noch 
nicht  bestimmt  entschieden  werden;  doch  scheint  die  letztere  An- 
schauung die  richtige  zu  sein. 

Chronische  Rückenmarkserkrankungen. 

'ti  Primäre  Systemerkrankungen. 
Sie  können  betreffen: 

1.  Die  grossen  Vorderhornzellen:  Chronische  Poliomyelitis. 

2.  Die  Pyramidenseitenstrangbahn :  Primäre  Lateralsklerose 
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3.  Die  Hinterstranggrundbündel:  Hinterstrangsklerose  (Tabes 
dorsalis). 

4.  Die  Längsfasern  der  darle'schen  Sänlen,  z.  B.  auch  in  der 
Tabes  dorsalis. 

Es  können  auch  zwei  oder  mehr  verschiedene  Systeme  gleich- 
zeitig erkranken,  z.  B.  PyS  und  Vorderhörner  in  der  amyotrophischen 
Lateralsklerose. 

Alle  diese  chronischen  primären  Systemerkrankungen  sind 
gewöhnlich  bilateral  symmetrisch. 

Für  die  Tabes  dorsalis  charakteristisch  ist  eine  Degeneration 
der  Wurzelzonen  in  den  HG,  wozu  sich  Degeneration  der  medianen 
Zone  der  feinen  Fasern  im  Innern  der  C/arte'schen  Säulen,  sowie 
in  der  Randzone  Listauer'»  gesellt  —  es  werden  also  zunächst  fast 
nur  jene  Gebiete  ergriften,  in  welche  wir  unzweifelhaft  hintere  Wurzel- 
fasern direct  verfolgen  können.  Weiterhin  degeneriren  secundär  auch 
der  Rest  der  HG  (das  hintere  äussere  Feld  kann  recht  lange 
intact  bleiben)  und  die  GS,  so  dass  in  alten  Fällen  von  Tabes, 
in  denen  auch  die  oberen  Extremitäten  erkrankt  waren,  die  gesammten 
Hinterstränge  vom  Calamus  scriptorius  bis  in  den  Conus  medullaris 
hinab,  vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  Fasern  nahe  der  grauen 
Commissur,  sklerosirt  erscheinen.  Doch  kann  in  sehr  vorgeschrittenen 
Fällen  secundär  selbst  noch  die  hintere  graue  Commissur  sklerosiren. 
In  jenen  Fällen,  in  welchen  die  oberen  Extremitäten  frei  geblieben 
sind,  beschränkt  sich  im  Cervicalmarke  die  Degeneration  lediglich  auf 
die  GS  und  reicht  ventralwärts  nicht  bis  an  die  Commissur  heran. 
Bei  exquisit  hervortretenden  sensiblen  Störungen  sollen  auch  die 
6Vm'fr'schen  Bündel  degeneriren.  Es  muss  aber  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  wir  es  bei  der  Tabes  vielleicht  gar  nicht  mit 
einer  primären  Erkrankung  des  Rückenmarkes  zu  thun  haben;  es  ist  die 
Anschauung  gewiss  sehr  zu  berücksichtigen,  dass  der  Ausgangspunkt 
des  Processes  in  den  hinteren  Wurzeln  oder  gar  in  den  peripheren 
Nerven  zu  suchen  sei,  die  man  ja  immer  oder  wenigstens  fast  immer, 
und  zwar  vorzüglich  die  sensiblen  Hautäste,  miterkrankt  findet. 
Andererseits  verlegt  Jendrmrik  die  Primärerkrankung  bei  Tabes  in 
die  Grosshirarinde  (namentlich  die  unteren  und  hinteren  Rinden- 
partien), woselbst  er  merklichen  Schwund  der  Markfasern  fand; 
die  Sklerose  der  HS  hält  er  nur   für  eine  consecutive  Degeneration. 

Nicht  nur  die  anatomische  Localisation  des  tabischen  Processes, 
sondern  auch  dessen  histologische  Bedeutung  haben  verschiedenartige 
Auffassung  erfahren.  Die  parenchymatöse  Natur  der  Erkrankung  (im 
Gebiete  der  hinteren  Wurzelfasern  localisirt)  scheint  allerdings  am 
besten  zu  den  meisten  anatomischen  Beobachtungen  zu  stimmen;  von 
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Manchen  wurde  aber  die  Tabes  für  eine  interstitielle  Myelitis  erklärt, 
die  in  einer  Reihe  von  Fällen  von  den  Gefässen  ausgehen  soll. 

Eine  primäre  Erkrankung  der  gesammten  (»''///'sehen  Stränge 
wird  zwar  von  Pien-et  angegeben  und  von  Vierordt  auch  ein  Fall  von 
absteigender  primärer  Degeneration  der  6'.S'  beschrieben;  allein  in 
beiden  Fällen  kann  die  Möglichkeit  einer  secundären  Degeneration 
nicht  völlig  ausgeschlossen  werden. 

Eine  besondere  Art  combinirter  Syitemerkrankungen  (die  auch 
in  der  hereditären  Ataxie  gefunden  wurde)  ist  jene,  wobei  die  media- 
len Hinterstrangbündel  und  die  PyS  (meist  nur  bis  gegen  die  Pyra- 
midenkrenzung  cerebralwärts)  degeneriren.  In  nicht  wenigen  derartigen 
Fällen  ist  aber  das  streng  systematische 
Auftreten  der  Degeneration  nur  scheinbar 
und  es  liegt  vielmehr  eine  primäre  Meningitis 
vor(pseudo-systematische  Degeneration);  das 
Bückenmark  wird  erst  secundär  ergritfen 
(Fig.  110).  Auch  kommt  es  vor,  dass  von 
einer  primären  Erkrankung  der  Hinter- 
stränge ein  meningealer  Process  ausgeht,  Fig.  110.  Sogenannte  Com  binirte 
welcher  dann  zunächst  „Randdegeneration"  SystemerkniBkungen  des  Rücken- 
an  der  Peripherie  des  Markes  und  weiterhin    ""»^'«'«-  LenJennmrk.  Ver-r  " 

j„ T-^ ^. „ ._     j__     Färbung   nach    I'nl.    Degene 


secundäre   Degenerationsvorgänge    in  den 


ergr.  3. 
Degenerirt 
erscheinen  ilie  gesammten  Hinter- 
langen Bahnen  verursacht.  Hieran  schiiessen  gtränge.mit  Ausnahme  ihres  Ban- 
sich  andererseits  die  von  Weetphal  u.  A 
beschriebenen  Fälle. 


des  an  der  grauen  Substanz,  lemer 

die   I^/S,  und  endlicli   in   sehr 

geringem   Grade    die    gesammte 

Peripherie  des  BQckenmarkes. 


b)  Secundäre  Systemerkrankungen 

Es  ist  schon  wiederholt  davon  die 
Sprache  gewesen,  in  welchen  Gebieten  des  Rückenmarksquerschnittes 
sich  secundäre  Degenerationen  auf  längere  Strecken  hin  entwickeln: 
absteigend,  caudalwärts  degeneriren  PyS  und  Pyl'  (Fig.  107 1  — 
aufsteigend,  cerebralwärts  GS,  KS  und  Gower'sches  Bündel  (Fig.  108), 
sowie  die  feinen  Fasern  der  Ciar/ce'schen  Säulen,  namentlich  im 
medialen  und  hinteren  Theile. 

Nach  Zerstörung  der  Pyramidenbahnen  im  Gehirn  kann  man 
ziemlich  bald  (in  11  Tagen  wie  Kahler  und  Pick  fanden)  secundäre 
Degeneration  im  Rückenmark  antreffen. 

Inwieweit  die  Tabes  dorsalis  und  gewisse  andere  combinirte 
Systemerkraukungen  als  secundäre  Aflectionen  aufzufassen  sind,  wurde 
soeben  besprochen. 

Hier  kann  man  auch  die  Mikromyelie  bei  Mikrocephalen  ein- 
reihen; die  Verkleinerung  betrifft   hauptsächlich   die  Pyramiden-  und 
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die  6'(>/r8chen  Stränge  und  ist  von   der  mangelhaften  Entwickelang 
des  Grosshirns  abhängig  (Stehilechncr). 

Uebrigens  sollen  ausnahmsweise  auch  secundär  absteigende 
Degenerationen  iu  eleu  Hintersträngen  vorkommen. 

i 
ej  Primäre  diffuse  Erkrankungen. 

1.  Die  transversale,  diffuse  chronlBche  Myelitis  mehr  oder  minder 
über  den  ganzen  Rückenmarksquerschnitt  ausgehreitet. 

2.  Die  centrale  Myelitis,  Myölito  peri^iiendymaire  oder  cavitaire, 
Syringomyelie  (Fig.  111).  —  Diese  Ausdrücke,  obwohl  streng  genommen 
nicht  identisch,  werden  häufig  für  den  gleichen  anatomischen  Befund 
gebraucht.   Bei  der  eigentlichen  Syringorayelie  findet  man  im  Innern 


Ra.  Cc  Fsla. 

Fig.  111.  Syringoiiiyclio.  Cc  Centralcaniil. 
Ftta  Fis.sani  longitmliiialis  anterior,  Ftlr 
Fissura  lonRitndinnlis  posterior,  Ra  und 
Hp  vordere  und  hintere  Nervenwnrzeln. 
Kiiniiin|irä]iarat.  Vergr.  3. 


Fig.    112.    Disseiiiinirte    .Sklerosi-    in  der 

Cervicalanscliwellung.  Färbung  Pal. 

Vergr.  3. 


des  Rückenmarkes  eine  mitunter  sehr  weite  (so  dass  man  die  Spitze 
des  kleineu  Fingers  einführen  kann)  schlauchartige  Höhle  von  ver- 
schiedener Länge,  die  aber  fast  niemals  den  Beginn  des  Lendenmarkes 
caudatwärts  überschreitet  und  immer  die  Gegend  dorsal  vom  Central- 
canal  betrifft,  wenn  letzterer  auch  gelegentlich  sich  in  die  Höhle  selbst 
eröffnen  kann.  Mitunter  gibt  eiu  centrales  Gliom  die  Ursache  für  die 
Höhlenbildung  ab.  Auch  eine  Gefässerkrankung,  welche  zur  Obliteration 
führt,  kann  Ursache  einer  centralen  Myelitis  und  dadurch  bedingten 
Höhlenbildung  sein  (Joffroy).  Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  gerade 
in  jenen  Abschnitten  des  Rückenmarkes  der  syringomyelitische  Process 
am  häutigsten  gefunden  wird,  in  denen  es  gewöhnlich  durch 
Wucherungen  des  Ependyras  zum  Verschlusse  des  Centralcanales  kommt. 
Von  der  Syringomjelie  wohl  zu  unterscheiden  ist  eine  dem 
Hydrocephalus  chronicus  analoge  Erweiterung  des  Centralcanales  selbst 
(Hydromyelie),  wobei  die  Höhle  von  einem  deutlichen  Epithelüberzug 
ausgekleidet  erscheint.  Bei  genauer  Untersuchung  dürften  sehr  viele 
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Fälle  von  centraler  Hölilenbildung,  die  man  zunächst  als  Sj'ringomyelie 
auffassen  möchte,  eine  Mitbetheiligung  des  Centralcanales  erkennen 
lassen  (Chiari). 

3.  Die  disseminirte  Sklerose  (herdweise,  inselförmige  Sklerose, 
Sclerose  en  plaques)  (Fig.  112). 

Die  degenerirten  Stellen  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse 
(es  kann  selbst  der  ganze  Querschnitt  des  Markes  sklerosirt  sein) 
und  machen  sich  am  frischen  Präparate  durch  ihre  grauröthliche  oder 
auch  bräunliche  Farbe  bemerkbar;  nach  der  Härtung  im  Chromsalze 
erscheinen  sie  hellgelb.  Sie  können  an  allen  Stellen  des  Rückenmarks- 
querschnittes vorkommen,  breiten  sich  auch  von  der  weissen  Substanz 
auf  die  graue  hinüber  aus  und  umgekehrt.  In  allen  Höhen  des  Rücken- 
markes finden  sich  sklerotische  Herde,  doch  sind  sie  im  Lendenraark 
weniger  häufig  als  in  den  oberen  Partien.  Fast  alle  sklerotischen 
Herde  des  Rückenmarkes  reichen  an  die  Peripherie  heran,  rein  cen- 
trale Herde  sind  selten,  am  seltensten  solche  in  der  grauen  Substanz. 
Symmetrische  Herde  können  zufällig  zu  Stande  kommen,  oder  aber 
beispielsweise  in  den  Vordersträngen,  indem  sie  von  der  Piafalte  des 
Sulcus  long.  ant.  ausgehend,  nach  beiden  Seiten  hin  sich  ausbreiten. 
Im  Allgemeinen  kennt  ein  solcher  sklerotischer  Herd  bei  seiner 
weiteren  Ausbreitung  kein  Hinderniss  und  nimmt  beispielsweise  in 
Fig.112  von  beiden  Vorderhörnern  ein  Stück  grauer  Substanz  in  Beschlag, 
ohne  irgendwie  dabei  Halt  zu  machen.  Hingegen  kann  es  geschehen, 
dass  einzelne  Faserzüge,  besonders  Wurzelfasern,  so  lange  der  Process 
nicht  sehr  hochgradig  geworden  ist,  durch  einen  sklerotischen  Herd 
intact  verlaufen,  z.  B.  einzelne  Bündel  der  vorderen  Wurzeln  in 
Fig.  112  beiderseits,  oder  der  N.  accessorius,  während  seines  Verlaufes 
durch  den  Seitenstrang  des  oberen  Cervicalmarkes. 

Die  disseminirte  Sklerose  ist  als  eine  Form  der  chronischen 
Myelitis  aufzufassen,  wobei  es  zu  einer  Neubildung  derben  faserigen 
Bindegewebes  mit  Vermehrung  der  Z>etV»>r»'schen  Zellen  kommt,  in 
welchem  die  nervösen  Elemente  schliesslich  zugrunde  gehen.  Es 
ist  schon  erwähnt  worden,  dass  die  Äxencylinder  der  Nervenfasern 
erst  mit  den  höchsten  Graden  des  Processes  zugrunde  geben,  so 
dass  also  secundäre,  von  den  Herden  ausgehende  Degenerationen 
nicht  sehr  häufig  sind.  Die  Ganglienzellen,  welche  auch  relativ  spät 
ergriöen  werden,  können  alle  jene  Veränderungen  zeigen,  die  der 
Myelitis  eigen  sind  (vgl.  den  Abschnitt  über  die  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Ganglienzellen);  die  Gelasse  erscheinen  verdickt, 
sklerosirt,  sie   liegen  meist  in  erweiterten  Spalträumen. 

Es  ist  wiederholt  die  Anschauung  ausgesprochen  worden,  dass 
der  sklerotische  Process  von   den  Meningen  ausgehe,   doch  ist  diese 
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Theorie  keineswegs  genügend  fundirt,  da  man  die  Pia  in  der  Nähe 
selbst  grösserer  Herde  relativ  normal  autreffen  kann.  Gänzlich 
zurückzuweisen  ist  die  Ansicht,  dass  eine  primäre  Erkrankung  der 
Gefässe  vorliege;  die  Ausbreitung  der  Herde  hat  auch  nicht  den 
geringsten  Bezug   zur  Yerlaufsweise  der  intraspiualen  Gefässe. 

Die  inselförmige  Sklerose  befällt  meist  Gehirn  und  Rückenmark 
gleichzeitig.  Die  mitunter  sehr  ausgedehnten  zahlreichen  sklerotischen 
Herde  im  Gehirn  findet  man  vorzüglich  in  der  Brückengegeud  und  in 
der  weissen  Markmasse  des  Gehirns.  Das  Ependym  der  Seiteiiventrikel 
bildet  dort  oft  den  Ausgangspunkt  für  sehr  grosse  Herde. 

4.  Zu  den  primären  diffusen  Erkrankungen  des  Rückenmarkes 
kann  man  auch  die  Tumoren  der  Rückenmarksubstanz  rechnen. 

Mit  Ausnahme  der  Gliome  gehen  sie  aber  meist  von  den  Häuten 
aus  und  gehören  in  die  nächste  Kategorie. 

Bei  einem  Kaninchen  fand  Knnitlin/  im  Seitenstrang  ein  Lipom. 
Es  kann  ausnahmsweise  einmal  ein  Tuberkel  ganz  isolirt  von  der 
Pia  im  Innern  des  Markes  angetroffen  werden,  noch  seltener  sind 
Sarkome. 

5.  Die  senile  Atrophie  des  Rückenmarkes  ist  makroskopisch  auch 
bei  sehr  alten  Personen  meist  wenig  oder  gar  nicht  erkennbar,  da 
ja  die  Grösseuverhältnisse  des  normalen  Markes  sehr  schwankend 
sind.  Von  OUivier  wird  allerdings  ein  Fall  berichtet,  in  welchem  das 
Rückenmark  in  seiner  ganzen  Länge  auf  ein  Drittel  seines  Volumens 
reducirt  war.  Die  mikroskopisch  auffindbaren  Zeichen  einer  senilen 
Rückenmarksatrophie  sind  nach  L^yden  folgende:  Sehr  zahlreiche 
Amyloidkörperchen,  Atrophie  der  Ganglienzellen  mit  Pigmentanhäufung 
in  ihnen  uud  die  für  das  Senium  charakteristiscben  Gefässalterationen, 
welche  auch  zu  trombotischen  Erweichungsherden  führen  können. 
Doch  zeigen  sehr  viele  Rückeumarke  hochbetagter  Personen  mit  Aus- 
nahme der  Amyloidkörperchen  keines  dieser  oben  angeführten  Kenn- 
zeichen oder  nur  theilwei.se. 

6.  Endlich  wären  hier  auch  diffuse  Oefässerkrankungen,  z.  B. 
das  Auftreten  von  zahlreichen  Miliaraneurysmen,  die  sonst  im 
Rückenmark  (HehMj  sehr  selten  sind,  zu  erwähnen,  eine  Erkrankung, 
welche  von  Koehler  und  Spitzka  einmal  durch  die  ganze  Länge  des 
Markes  beobachtet  wurde. 

Gar  nicht  selten  sieht  man  eine  Sklerose  der  Arterien,  die  fast 
nur  auf  der  ventralen  Theil  der  Hinterstränge,  und  zwar  besonders 
im  Lendenmark  beschränkt  erscheint.  In  höheren  Graden  dieses 
Processes  schreitet  dann  von  der  Peripherie  der  Gelasse  die  Sklerose 
in  das  anliegende  Mark  hinein  und  weiterhin  kommt  es  zu  einer  auf- 
steigenden secundären  Degeneration  in  den  Hintersträngen  (Redlich). 
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d)  Secondäre  diffuse  Erkrankungen. 

Am  häufigsten  entstehen  solche  durch  Druck  von  aussen  her 
(Compressionsmyelitis),  so  beispielsweise  in  der  Paehymeningitis  cer- 
vicalis  hypertrophica  (entzündliche  Verdickung  der  Dura  mater 
spinalis  in  der  Cervicalgegend);  weiterhin  wirken  comprimirend 
Tumoren  im  Wirbelcauale,  z.  B.  lipomatöse  Wucherung  des  peri- 
duralen Fettgewebes,  Echinococcen  (meist  ausserhalb  der  Dura)  und 
direct  von  den  Häuten  ausgehende  Neubildungen,  namentlich  Gummata, 
Myxome  und  Sarkome  mit  der  Tendenz  zur  Hühlenbildung,  auch 
solitäre  Tuberkel;  weitaus  die  häutigste  Ursache  für  solche  secundäre 
Rückenmarksprocesse  sind  aber  Wirbelerkrankungen,  namentlich 
Wirbelcaries,  seltener  Wirbeltumoren.  Namentlich  in  den  früheren 
Stadien  der  Compressionsmyelitis  sind  die  peripheren  Partien  des 
Rückenmarkes,  die  der  Einwirkung  des  Druckes  am  meisten  aus- 
gesetzt sind,  auch  am  intensivsten  erkrankt.  Das  interstitielle  Binde- 
gewebe erscheint  zu  einem  gi-oben  Maschenwerk  verdichtet,  durch 
welches  noch  mehr  oder  minder  viele  intacte  Nervenfasern  durch- 
passiren.  Nach  und  nach  gehen  immer  mehr  Nervenfasern  unter 
Auftreten  von  Fettkörnchenzellen,  häufig  mit  Quellung  des  Aien- 
cylinders,  zugrunde. 

Meningitis  spinalis  kann  zwar  auch  durch  Druck  des  Exsudates 
auf  das  Rückenmark  eine  Compression  ausüben;  bedeutungsvoller  ist 
aber  eine  directe  concentrische  Fortpflanzung  des  entzündlichen 
Processes  in  die  Rückenmarksubstanz  hinein,  Myelitis  annularis. 
Früher  wurde  bereits  erwähnt,  dass  auch  gewisse  combinirte  System- 
erkrankuugen  auf  eine  primäre  Meningitis  zurückgeführt  werden  dürfen. 


Auf  die  histologischen  Details  der  verschiedenen  bisher  augefiihrten 
pathologischen  Processe  konnte  hier  umsoweniger  eingehend  Rucksicht 
genommen  werden,  als  dieselben  zum  nicht  geringen  Theile  noch  strittig 
sind.  Uebrigens  wurde  bereits  in  dem  Capitel  von  den  Elementen  des 
Nervensystems  das  wichtigste  darauf  Bezügliche  mit  herangezogen. 
Hier  soll  nur  bemerkt  werden,  dass  es  von  Bedeutung  sein  kann,  im 
einzelnen  Falle  nachzuweisen,  ob  die  nervösen  Bestandtheile  des 
Rückenmarkes  den  .\usgangspunkt  der  Erkrankung  bilden  (parenchy- 
matöse Processe)  oder  andererseits  das  Stützgewebe  oder  die  Gelasse 
(interstitielle  Processe). 

Nehmen  wir  beispielsweise  einen  secundär  degenerirten  PyS  und 
einen  ähnlich  gelegenen  Herd  bei  der  inselfiirmigen  Sklerose.  Im  ersten 
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Falle  betrifft  die  Erkrankung  zunächst  die  Nervenfasern,  im  anderen 
handelt  es  sich  um  eine  interstitielle  Wucherung,  wodurch  die  Nerven- 
fasern erst  indirect  beschädigt  werden;  daher  kommt  es  auch,  dass 
hier  die  Axencylinder  noch  lange  Zeit,  nachdem  das  Mark  schon  zer- 
stört ist,  intact  gefunden  werden,  dass  die  physiologischen  Leistungen 
dementsprechend  relativ  gut  erhalten  bleiben  und  eine  von  diesen 
Herden  ausgehende  secundäre  Degeneration  häufig  vermisst  wird. 

Das  Vorkommen  von  Fettkörnchenzellen  im  Rückenmarke  ist 
bei  verschiedenen  Processen  ein  wechselndes.  In  der  Dementia  para- 
lytica  fehlen  die  Fettkörnchenzelleu  im  Rückenmark  wohl  niemals 
(Wes(phal),  doch  findet  man  sie  oft  auch  bei  anderen  Gehirnerkran- 
kungen. Selbst  bei  Erkrankungen  anderer  Körperorgane  sind  Fett- 
körnchenzellen häufig  im  Rückenmark  gefunden  worden,  allein  auf 
jene  Abschnitte  beschränkt,  von  welchen  die  das  erkrankte  Organ 
versorgenden  Nerven  abgehen.  Die  Fettkörnchenzellen  sind  fast  nie 
gleiclimässig  über  den  ganzen  Rückenniarksquerschnitt  ausgestreut; 
so  sind  sie  beispielsweise  bei  secundärer  Degeneration  fast  nur  in  den 
erkrankten  Strängen  anzutreffen. 

Bildungsfehler  des  Rückenmarkes  findet  mau  nicht  gar  so 
selten;  dahin  gehört  auch  eine  abnorme  Gestaltung  der  grauen  Substanz, 
z.  B.  Asymmetrie  beider  Hälften,  Heranreichen  des  Vorderhorues  bis 
an  die  Peripherie,  Abgetrenntsein  einzelner  Theile  der  grauen  Sub- 
stanz u.  dgl.  (man  hüte  sich,  bei  der  Section  lädirte  Rückenmarkstellen 
für  abnorm  configurirt  zu  halten).  Besonders  merkwürdig  sind  jene 
Fälle,  in  denen  eine  Strecke  hindurch  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes 
(Bramu-vU)  oder  selbst  beide  Hälften  (Fürstner,  Zacher,  Kronthal,  Jacob- 
aohnj  gewissermassen  verdoppelt  erscheinen.  Eine  abnorme  Lagerung 
der  Ci/rie'schen  Säulen  in  der  hinteren  Commissur,  so  dass  sie  sich  in 
der  Mittellinie  beinahe  berühren,  wie  sie  zuerst  Pick  beschrieben  hat, 
kann  man  wiederholt  finden;  derselbe  theilt  auch  den  Fall  einer  im 
Rückenmark  sehr  seltenen  Heterotopie  grauer  gelatinöser  Substanz 
mit;  in  einem  anderen  Falle  (Musso)  fand  sich  ein  kleiner  hetero- 
topischer  Herd  im  Hinterstrange,  welcher  nicht  blos  den  Bau  der 
C/ar/ce'schen  Säulen  zeigte,  sondern  auch  mit  der  gleichseitigen  durch 
einen  schmalen  grauen  Streifen  zusammenhing.  Nicht  zu  verwechseln 
mit  der  Heterotopie  grauer  Substanz  ist  das  erwähnte  nicht  gar  so 
selteneVorkommenversprengterGanglienzellen  frei  in  der  Marksubstanz. 
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FÜNFTER  ABSCHNITT. 


Topographische  Durchsicht  des  Gehirns. 

Bei  der  Anfertigang  einer  Schnittreihe  ist  es  in  der  Regel  nicht 
nothwendig,  eine  ununterbrochene  Suceession  der  Schnitte  anzustreben, 
namentlich  wenn  man  am  Gehirn  des  Menschen  oder  grösserer 
Säugethiere  arbeitet;  man  würde  dadurch  eine  für  das  gewöhnliche 
Studium  überflüssig  grosse  Anzahl  von  Präparaten  erlangen  und 
unnöthig  viel  an  Gläsern,  Chemikalien  u.  dgl.  und  noch  mehr  an  Zeit 
verschwenden.  Man  kann  daher  immer  von  Strecke  zu  Strecke  ein 
etwas  dickeres  Stück  wegschneiden,  und  dann  von  neuem  die  Her- 
stellung mehrerer  möglichst  feiner  Schnitte  vornehmen.  Dabei  möge 
man  aber  bedacht  sein,  nicht  gerade  solche  Stellen  zu  opfern,  wo 
wichtige  anatomische  Veränderungen  sich  nur  über  eine  geringe 
Längenausdehnuug  erstrecken,  z.  B.  die  Kreuzung  der  N.  trochleares. 

Handelt  es  sich  um  die  strengere  Verfolgung  von  Faserzügen 
und  will  man,  wie  bei  selbständigem  Forschen,  mehr  als  eine  topo- 
graphische Uebersicht  der  anatomischen  Verhältnisse  erreichen,  dann 
wird  man  wohl  meistens  trachten  müssen,  lückenlose  Serien  herzu- 
stellen. In  solchen  Fällen,  namentlich  auch  bei  pathologischen  Unter- 
suchungen, werden  dann  häufig  auch  andere  als  die  auf  pag.  222 
empfohlenen  Methoden  der  Behandlung  für  die  Präparate  zur  Geltung 
kommen. 

Wir  werden  nun  in  Folgendem  eine  solche  Schnittreihe  betrachten; 
die  Zeichnungen  Fig.  114  bis  132  sind  nach  Karmin präparaten,  die 
Fig.  133  bis  135  nach  /'«^-Präparaten  angefertigt.  —  Die  Richtung, 
in  welcher  die  Schnitte  ausgeführt  wurden,  ist  senkrecht  zur  Längs- 
axe  der  Medulla  oblongata.  Durch  künstliche  Streckung  des  frisch 
herauspräparirten  Stammes  während  der  Härtung  erreicht  man  es, 
dass  die  sagittale  Längsaxe  des  Grosshirns  mit  der  Längsaxe  des 
Rückenmarkes,  welche  beide  sonst  nahezn  senkrecht  aufeinander 
stehen,  fast  zusammeniilllt.  Diese  Axe  nennt  man  nach  Forer»  Vorgang 
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J/eyji«-«'sche  Schnittaxe    und  die  darauf  senkrechten  Ebenen,   welche 
unseren  Schnitten  entsprechen,  Meyneri'sche  Querebenen,  Bei  niederen 


Fig.  113  ilient  >lazu,  um  zu  zoigen,  in  welchen  Höhen  die  Querschnitte  Fig.  114—135 
(luit  Ausnalmie  von  127)  ausgeföiirt  wurdt-n.  Es  rauss  bemerkt  werden,  doss  die  Schnitt- 
richtuug  nicht  vüUntändig  tiiit  der  Blickrichtung,  in  welcher  die  Zeichnung  ausgeführt 
ist,  zusamnientTiUt.  Es  stimmen  diilier  die  (.'ezeichnett-n  Striche  nur  am  dorsalen  Theile 
des  Prilpiinitca  genau  mit  den  mm  folgenden  Quersehnitt<>n  Qberein.  Die  Querschnitte 
a — f  sind  bei  vierfacher,  t — o  bei  zweifacher  Vergrösserung  gezeichnet;  bei  den  drei 
letztgenannten  Figuren  ist  auch  die  Sehnittrichtung  insofeme  etwas  verändert,  als  der 
ventrale  Theil  des  Schnittes  melir  spinalwürts  trilll,  so  dass  zwischen  t  und  t  ein  Keil 
mit  oberer  Basis  entftllt  Für  die  Bezeichnung  vgl,  Fig.  7. 

Thieren  ist  die  Knickung  des  Stammes  A'iel  geringer  und  es  befindet 
sich  daher  von  vorneherein  die  Längsaxe  des  Rückenmarkes  fast  in 
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der  directen  Verlängerung  der  sagittalen  Hirnaxe.  Das  Verständ- 
niss  des  complicirteu  Baues,  den  uns  das  Centralnervensystem 
oberhalb  des  Kückeninarkes  darbietet,  wird  wesentlich  erleichtert, 
wenn  wir  von  den  bereits  bekannten  Formverhältnissen  und  Faser- 
zügen im  Rückenmark  ausgehen  und  untersuchen,  in  welcher 
Weise  aus  letzteren  sich  die  verschiedenen  Umgestaltungen  innerhalb 
des  betreffenden  Gebietes  vollziehen.  Wenn  auch  Manches  von  dem 
Hierhergehörigen  erst  gelegentlich  der  Besprechung  des  Faserver- 
laufes (Abschn.  VI)  eingehender  gewürdigt  werden  kann,  so  dürfen 
doch  hier  bereits  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  Erwähnung  finden: 

1.  Die  Längsfaserzüge  des  Rückenmarkes  lassen  sich  alle  mehr 
oder  minder  weit  in  die  Medulla  oblongata,  einzelne  bis  ins  Kleinhirn 
oder  Grosshirn  hinein  veifolgen;  sie  erleiden  aber  dabei  durchwegs 
geringere  oder  hochgradigere  Umlagerungen. 

2.  Das  Gleiche  gilt  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes, 
■welche  in  ununterbrochener  Coutinuität,  aber  unter  mannigfacher  Ver- 
änderung der  äusseren  Gestaltung  an  dem  Aufbau  der  Medulla  ob- 
longata betheüigt  ist. 

3.  Es  treten  nun  verschiedene  neue  graue  Massen  und  ent- 
sprechend auch  neue  weisse  Fasersysteme  hinzu,  welche  das  Bild  in 
wechselnder  Weise  compliciren. 

i.  Bald  wird  eine  sehr  auffallende  Verschiebung  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  Medulla  oblongata  dadurch  veranlasst,  dass  der 
C'entralcanal  sich  zum  vierten  Ventrikel  erweitert,  und  damit  jene 
Gebilde,  die  früher  dorsal  vom  Centralcanal  gelegen  waren,  lateral- 
wärts  gedrängt  werden. 

Da  ja  der  innere  Bau  der  nun  zu  beschreibenden  Regionen  des 
Centraluervensystems  zunächst  an  einer  Reihenfolge  von  Querschnitten 
studirt  werden  soll,  so  möge  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  es  im 
hohen  Grade  vortheilhaft  ist,  um  die  plastisch-topographische  Ueber- 
sicht  nie  aus  dem  Auge  zu  verlieren,  sich  genau  darüber  Rechen- 
schaft zu  geben,  au  welcher  Stelle  des  Hirnstammes  die  betreffende 
Schnittebene  angelegt  wurde.  —  Zu  diesem  Zwecke  wird  es  noth- 
wendig  sein,  einen  gut  gehärteten  Gehirnstainm  zum  Vergleiche  immer 
zur  Hand  zu  haben,  und  jene  Schnitte,  die  eben  studirt  werden,  sich 
dui'ch  denselben  gelegt  zu  denken  (vgl.  Fig.  113).  —  Auch  kann  man 
ein  frisches  Gehirn  in  eine  Anzahl  von  Querschnitten  zerlegen,  und 
auf  diese  die  Details,  welche  an  den  fertiggestellten  mikroskopischen 
Präparaten  ersichtlich  sind,  zu  übertragen  versuchen. 

Bereits  in  den  oberen,  proximalen  Theilen  des  Cervicalmarkes, 
von  der  Höhe  des  zweiten  Cervicalnerven  angefangen,  zeigen  sich  am 
Querschnitte  verschiedene,  immer  deutlicher  werdende  Veränderungen, 


O  t<«  ra  t«  1  ttcr,  Nrrvusa  Cenimlonian«.  "i,  Ai;A. 
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welche   die  eigentliche  Formation   der  Medulla   oblongata  gewisser- 
massen  einleiten. 

Bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Herausnahme  des  Gehirns 
aus  der  Schädelkapsel  wird  die  Abtrennung  vom  Rückenmark  meist 
in  der  eben  angegebenen  Höhe  vorgenommen.  —  Die  Form  der 
Hinterhörner  ändert  sich  hier  (Fig.  114)  in  der  Weise,  dass  deren 
Kopf  aus  seiner  schmächtigen,  langgestreckten  Gestalt  zu  einem  im 
Querschnitte  nahezu  kreisrunden  Körper  anschwillt,  während  der 
Stiel,  an  welchem  er  hängt,  der  Hals  des  Hiaterhornes,  Cc-//,  dünner 
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Fig.  114.  Querschnitt  durch  die  Medulla  ohlotipita.  Fig.  113.  o.  Verrpi.  4. 
AV  Wurzel  des  N.  iiccessorius,  Ca  Vorderhorn.  C<i^  peripherer,  Ca''  centraler  nieil 
desselben,  Cc  Ccntralcanal,  Ccp  Hai»  des  Hinterhomes,  DPy  Decnssatio  Pyraniidum, 
/«c  Fuiiiculufi  tnneiitus,  J'ng  P'uniculus  gjaeilis,  fnl  FuniculuÄ  lateralis,  ßla  Fissura 
longituciiniilis  anterior,  ftlp  Fissura  longitudinalis  posterior,  KS  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn,  PV  P_vramlden-Vorderstran^,  Rac  1  Kadix  anterior  cervicalis  prima,  Jipe  t  Iladix 
posterior  cervicalis  prima,  Sgl  Substnntin  gelatinosa  Rolandi,  .S7i;  Sulcus  lateralis  vcntralLs, 
Spd  Sulcus  poramedianus  dorsalis,  Va  aulsteijjeude  Trigemitiuswurzel,  l'ö  Vordcrstrang- 

grnndbündel. 

wird  und  auch  der  Apex  verschwindet.  Der  Kopf  des  Hinterhomes 
mit  der  Substantia  gelatinosa,  >Sgl,  wird  nun  von  der  Peripherie  des 
Markes  durch  lougitudtuale  Nervenfasern  getrennt:  die  aufsteigende 
Trigeminuswurzel.  Va\  er  bewii'kt  aber  deunuch  manchmal  eine  äusser- 
lich  merkbare  Prominenz,  das  Tubercuhuii  Kulaudi  (fehlt  in  Fig.  114). 
In  den  Seitensträngen  fällt  bereits  weiter  caudalwärts  die  starke 
Entwickelung  des  Processus  reticularis  und  die  aus  dieser  Gegend  zur 
PeripherieziehendeAccessoriuswurzel  c. V/y auf  Die  meisten Seitenstrang- 
bündel  erscheinen  unter  verschiedenen  Winkeln  quer  getroffen ;  bald 
sieht  man  immer  mehr  dieser  schiefgeschnitteneu  Bündel  in  den  cen- 
tralen Theil  des  Vorderhornes  eindringen,  und  noch  weiter  cerebral- 
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wärts  kann  man  schon  deutlich  erkennen,  dass  grosse  Bündel  aus 
dem  Seitenstrange  das  Vorderhorn  diu'chsetzen,  die  Mittellinie  über- 
schreiten und  sicli  dem  Vorderstrange  der  anderen  Seite  anschliessen 
(Pyraiiiideukreuzung,  Decussatio  Pyramidum  DPy).  Nach  und  nach 
wird  diese  Umlagerung  der  Nervenbündel  aus  dem  Seitenstrange  der 
einen  Seite  in  den  Vorderstrang  der  anderen  Seite  so  massenhaft, 
dass  dadurch  der  periphere  (ventrale)  Theil  des  Vorderhornes  Co' 
vom  centralen  Theile  Ca-  vollständig  abgeschnitten  wird;  gleichzeitig 
wird  die  ventrale  Längsfurche  fsla  viel  seichter,  ja  durch  die 
Kj-euzungsbündel  stellenweise  fast  vollständig  ausgefüllt.  An  dieser 


Fig.  115.  Qu.rsilmitt  Fig.  113  t. 
Ca  VorliiTliorn,  Ca^  peripherer,  Ca^  centraler  Tlieil,  Ce  Centralcanal,  DP;/  Decussatio 
Pyramidum,  fne  Fnnioulus  caneatus,  fmj  Funiculns  gracüis,  f»la  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior,  /r/p  Fissura  loogitudinalis  posterior,  KS  Kleinhimseitenstrangbahn, 
ye  NudeuB  cuneatus,  -V«;  Nuoleus  gracilis,  Sgl  Substantia  gelatiuMsa,  Tu  aufsteigende 
Trigeminuswarzel,    VQ  Vonlerstranggrumlliündel. 


Kreuzung  betheiligt  sich  nur  jener  Theil  des  Seitenstranges,  den  wir 
als  Pyramidenseiteustrang  bezeichnet  haben.  Die  Bündel  der  Pyramiden- 
kreuzuug  steigen  schief  cerebralwärts  und  derart  schief  nach  der 
anderen  Seite  hinüber,  dass  sie  einen  spitzen  Winkel  sowohl  mit  der 
Medianebene  als  mit  den  Frontal-  und  den  Horizontalebeuen  bilden. 
Dabei  geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Vorderspalte  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  hin  verdrängt  (Fig.  115),  oder  aber  auch  derart 
verdoppelt  sein  kann,  dass  die  Pyramidenkreuzung  wie  ein  ventralwärts 
gerichteter  Zapfen  (zitzenförmiger  Fortsatz,  Processus  mammiilaris) 
beiderseits  von  einer  Spalte  begrenzt  wird. 

Die  vordere  Rückenmarkscommissur  geht  anscheinend  in  der  an 
Masse  so  sehr  überwiegenden  Pyramidenkreuzung  unter  —  thatsächlich 
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bleibt  sie  aber  unabhängig  von  letzterer  bestehen  und  es  lassen  sich 
homologe  Fasern  weit  hinauf  bis  ins  Mittelhirn  verfolgen. 

Ein  Querschnitt,  der  in  die  Gegend  der  mächtigsten  Kreuzung 
von  Pyramidenfasem  fällt,  zeigt  folgende  Veränderungen:  Bei  lang- 
samer Zunahme  des  Gesammtquerschnittes  (Fig.  115)  steigt  der 
Centralcanal  Cc  mehr  dorsal wärts;  der  dorsale  Rand  der  centralen, 
grauen  Substanz  zeigt  zwei  kleine  Erhebungen,  entsprechend  den 
beiden  Abtheilungen  des  Hinterstranges.  In  der  medialen  Abtheilung 
(Funiculus  gracilis)  tritt  eine  langgestreckte,  keulenförmige,  graue 
Masse  auf,  welche  sich  mit  ihrer  Spitze  an  der  medialen  von  den 
beiden  erwähnten  Erhebungen  ansetzt:  der  Keni  des  zarten  Stranges 
T^g  (Nucleus  funiculi  gracilis,  postpyramidal  nucleus  v.  Clarke,  mediales 
hinteres  Nebenhorn,  Reichert);  die  laterale  Erhebung  wächst  erst  etwas 
weiter  cerebralwärts  zu  einem  entsprechenden  Kern  im  Keilstrange 
heran,  welcher  die  Form  einer  mit  breiter  Basis  der  centralen  grauen 
Substanz  aufsitzenden  Kuppe  hat:  Kern  des  Keilstranges,  Nc  (Nucleus 
funiculi  cuneati,  restiform  nucleus,  Clarke,  laterales  hinteres  Neben- 
horn, Reichert)  genannt  wird.  Sowohl  der  Kern  des  zarten  Stranges 
wie  der  des  Keilstranges  bilden  keine  continuirlichen  grauen  Massen ; 
beide  werden  aus  einzelnen  kleinen  Gruppen  von  Ganglienzellen 
zusammengesetzt;  eine  solche  inconstante,  isolirte,  periphere  Gruppe 
im  Keilstrange  heisst  äusserer  Kern  des  Keilstranges,  Nee,  Fig.  117. 
Unter  dem  Namen  eines  äusseren  Keilstrangkernes  verstehen  aber 
Andere  (Blumenau)  auch  die  durch  grössere  Zellen  charakterisirten 
lateralen  Abschnitte  des  Nucleus  cuneatus,  welche  cerebralwärts  immer 
mehr  über  die  kleinzelligen,  medialen  Theile  des  Kernes  überwiegen. 

In  dem  Masse,  als  der  Seitenstrang  über  die  Mittellinie  hinweg- 
zieht und  sich  jenseits  an  den  ventralen  Rand  der  Medulla  anlegt, 
muss  der  Querschnitt  des  Seitenstranges  immer  kleiner  werden;  wir 
sehen  dann  (Fig.  114, 115, 116)  daselbst  noch  nahezu  unverändert  das 
peripher  gelegene  Gebiet  der  Kleinhirnseitenstrangbahn,  KS,  während 
der  Rest  der  seitlichen  Markstränge  sich  in  einer  mit  Karmin  leicht 
roth  gefärbten  Masse  verliert,  die  medianwärts  unmittelbar  in  den 
früher  durch  die  Pyramidenkreuzung  abgeschnittenen  Rest  des  Vorder- 
hornes  Ca}  übergeht  (Fig.  115). 

Je  weiter  cerebralwärts  wir  vorschreiten,  desto  weniger  scharf 
wird  nämlich  die  laterale  Grenze  dieses  Vorderhorntheiles,  und  er 
löst  sich  schliesslich  in  ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  ge- 
mischtes Gebiet  (Substantia  oder  Formatio  reticularis  grisea  s.  lateralis) 
im  lateralen  Theile  der  ventralen  Markhälfte  auf. 

Am  medialen  Rande  dieses  Gebietes  sieht  man  bald  einige  sehr 
deutliche    weisse   Faserbündel  von  der  Gegend  des  Centralcanales 
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schief  lateral-veiitialwärts  bis  an  die  Periplierie  ziehen,  die  untersten 
Hypoglossuswurzeln  (Fig.  116  A7/).  Ihnen  liegt  etwa  in  der  Mitte 
ihres  Verlaufes  mediauwärts  eine  längliche,  vielfach  zerrissene,  aber 
sehr  deutliche  Gruppe  grosser  Ganglienzellen  an,  die  der  Kern  des 
Vorderstrauggrundbüüdels,  Nfa  (N'ucleus  funiculi  anterioris)  genannt 
•werden  darf  (Fig.  116,  117,  118).  Das  Vorderstranggrundbündel,  T'G, 
behält  nämlich  seine  frühere  Lage  medial  von  dem  ehemaligen  Vorder- 
horne  bei,  als  ein  Querschnittsfeld,  das  ziemlich  deutlich  erkennbar, 
dorsalwärts  abgerundet,  ventralwärts  zugespitzt  endet  (Fig.  115, 
116,  117). 

Nachdem  einmal  die  Pyi-amiden,  Py,  sich  als  grosses  compactes 
Bündel  (Fig.  116)  an  der  ventralen  Seite  der  Mediilla  angelegt  haben, 
trifft  mau  iu  der  Mittellinie  dorsal  von  den  Pyramiden  bis  gegen  den 
Centralcanal  hin  noch  immer  zahlreiche  sich  kreuzende  Fasern,  I>Lm, 
die  Schleifenkreuzung  (Decussatio  Lemnisci,  piniform  decussation). 
Aus  der  Gegend  der  durch  die  beiden  Kerne  stark  angeschwollenen 
Hinterstränge  ziehen  nämlich  in  concentrischeu  Bögen  ziemlich  dicke 
weisse  Bündel  um  den  Centralcanal,  kreuzen  sich  ventral  von  dem- 
selben unter  spitzem  Winkel  uud  legen  sich  dorsal  den  Pyramiden 
an,  Schleifenschiclite,  Lm. 

Die  Schleifenkreuzung  stellt  sich  als  unmittelbare  obere  Fort- 
setzung der  Pyramidenkreuzuug  dar,  so  dass  am  Gehii'u  des  Erwach- 
senen die  Grenze  zwischen  Pyramidenkreuzung  und  Schleifenkreuzung 
(auch  sensible  oder  obere  Pyramidenki-euzung  genannt)  nicht  genau 
anzugeben  ist,  während  sich  bei  Embryonen  die  Schleifenbündel  durch 
ihre  frühzeitige  Markentwickelung  deutlich  kenntlich  machen. 

Uas  Kreuzungsgebiet  der  Pyramiden  und  der  Schleife  in 'der 
Mittelliuie  nimmt  anfänglich,  wenn  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten, 
in  dorso-ventraler  Ausdehnung  zu,  verliert  aber  nach  und  nach  an 
Breite;  längere  Zeit  hindurch  (wie  in  Fig.  116)  ist  es  in  der  Mitte 
am  breitesten,  hat  also  am  Querschnitte  eine  spindelförmige  Gestalt. 

Von  nun  an  werden  wir  bis  zum  dritten  Ventrikel  hinauf  in 
der  Medianebene  fortwährend  Fasern  antreffen,  die  sich  spitzwinklig 
kreuzen;  dieses  schmale,  in  der  Mittellinie  gelegene  Gebiet  ventral 
vom  Centralcanale,  respective  dem  vierten  Ventrikel  und  dem  Aquä- 
ducte,  in  welchem  diese  Kreuzungen  statttiaden,  wird  als  Raphe,  Rh, 
bezeichnet.  Jene  Fasern,  welche  sich  unter  dem  spitzesten  Winkel 
kreuzen,  werden  also  in  der  iiapiie  einen  nahezu  dorso- ventralen  Ver- 
lauf haben,  man  bezeichnet  sie  als  Fibrae  rectae  der  Raphe.  —  Aus- 
nahmsweise verlaufen  auch  einzelne  dieser  Bündelcheu  —  von  der 
Raphe  abweichend  —  eine  Strecke  weit  dorso-ventral  in  der  Sub- 
stantia  reticularis  alba  (pag.  279). 
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In  den  folgenden  Schnittebenen  (Fig.  117)  breiten  sich  die 
kleineren  Gruppen  grauer  Substanz,  welche  die  Kerne  des  zarten  und 
des  Keilstranges  darstellen,  immer  mehr  aus,  so  dass  es  zu  äusserlich 
bemerkbaren  Anschwellungen  kommt;  es  entsteht  am  zarten  Strange 
die  Clava  (hintere  Pyramide),  am  Keilstrange  das  Tuberculum  cuneatum. 

Die  concentrischen  Bögen,  die  früher  in  die  Schleifenkreuzung 
eingingen,  bestehen  nun  aus  dünneren  Bündeln,  die  noch  alle,  oder 
nahezu  alle  aus  der  Gegend  der  Hinterstränge  kommen;  dabei  wird 
der  Radius    der   lateralen    Bogenbüudel   immer   grösser,  so  dass   ein 


Fig.  116.  Qaerschnitt  Fig.  113  c. 
Va  aufsteigende  Trigeminuiäwaracl.  XII  Xt-rvTis  hypoglossus,  Ce  Crntralcanal.  DLm 
Schleifenkreuziing,  fne  Funicuhis  cuiieattis.  fng  Funiculus  gracilis,  fala  Fissura  lonjri- 
tudinalis  anteriur,  fiilji  Fissura  longitudinalis  |jostc"rior,  KS  Kleinkirnseitenstrang. 
Lm  Schleife,  ^c  Nnoleus  euneatns,  Nfa  Kern  des  Vorderstranges,  Ng  Nucleus  gracilis, 
NXJI  Kern  des  N,  hypoglossus,    Py  Pyramide,    Sgl  Substantia  gelntinosa,    VG  Vorder- 

straiiggrundbüiidel. 

grosser  Theil  des  lateral  und  ventral  vom  Centralcanale  gelegenen 
Querschuittsgebietes  durch  diese  Bündel  in  charakteristischer  Weise 
durchzogen  wird. 

Da  diese  Fasern  nun  auch  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht 
mehr  die  Bedeutung  der  früheren  Schleifenbüudel  besitzen,  so  be- 
zeichnen wir  sie  einfach  als  innere  Bogenbündel  (Fibrae  arcuatae 
internae),/<i».  Sie  durchsetzen  die  Substantia  reticularis  grisea,  kreuzen 
die  Hypoglossuswurzeln  A7/,  die  nun  deutlicher  geworden,  und  zerlegen 
endlich  das  medial  von  diesen  gelegene  Gebiet  in  eine  Anzahl  kleiner 
Felder.  Da  medial  von  den  Hypoglossuswurzeln  nur  sehr  wenige 
Ganglienzellen    eingestreut  sind,   dieses  Gebiet,   das   dorsalwärts  bis 


Naclilüra. 

gegen  äen  Centralcanal  liinaufragt,  also  fast  nur  aus  weissen  Mark- 
fasern besteht,  wird  es  als  Formatio  oder  Substantia  reticularis  alba, 
Sra  (auch  mediales  Feld  der  Formatio  reticularis)  bezeichnet.  —  Wir 
dürfen  annehmen,  dass  der  ventrale  Theil  der  Substantia  reticularis 
alba,  in  dorso-ventraler  Ausdehnung  etwa  den  nun  auftretenden  Oliven- 
kernen, No,  entsprechend,  durch  die  Schleifenkreuzung  entstanden 
ist;  dieses  Feld  wird  daher  Schleifenschicht  Lm  (Lemniscus,  Oliven- 
zwischenschicht) genannt;    der  dorsale,    dem   Centralcanale    nächst- 


Fig.  117.  yuer.scliniU  Fig.  113  d. 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurael,  IX  a  aufsteigende  Glossopharyngeaswanel,  XII  'S. 
hypoglossus,  Cc  Centralcanal,  fae  P'ibrae  ari^uatae  titemae,  fai  Fibrae  areuatae  interaae, 
ftla  Fiäsura  lon^itudiniilis  anterior,  KS  Kleinliirnseitoiisfrangbaiin,  Lni  .Si'lileife,  Na 
Nnclens  ainbiguus,  Jfar  Xucleu.s  arcuatus,  A'c  Xurleua  cuneatus.  Nee  äusserer  Kern  des 
Kcilstninges,  N/a  Kern  des  Vorderstranges,  Ng  Xueleus  gracilis,  Nlt  Seitenstrangkem, 
No  Olivenkern,  NXIl  Kern  des  Nervus  liypoglossus,  Oaa  vordere  Nebenolive,  Oae 
üUEsere  Xebenolive,  Pl/  Pyramide,  Ra  Haplie,  Sgl  Substantia  gelatinös»,  Sra  Substantia 
reticularis  alba,  Tbc  Tuberculum  cuneatura. 


gelegene  Tlieil  ist  hingegen  hauptsächlich  durch  die  Vorderstrang- 
grundbündel nebst  einem  Theil  der  Seitenstranggrundbündel  gebildet 
worden. 

In  der  Substantia  reticularis  grisea  (seitliches  Feld  der  Formatio 
reticularis),  die  wir  theilweise  als  das  aufgelöste  Vorderhorn  betrachten 
dürfen,  sind  zahlreiche  zerstreute,  grosse  Nervenzellen  anzutreffen  — 
Analoga  der  Vorderhornzellen  (nach  Anderen  der  Seitenhornzellen);  an 
einzelnen  Stellen  vereinigen  sich  dieselben  zu  kleinen  compacten 
Gruppen  grauer  Substanz.  Diese  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Peripherie 
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und  Centralkanal  (späterliin  Boden  des  vierten  Ventrikels)  im  seit- 
lichen Tlieil  der  Formatio  grisea  gelegenen  Gruppen  grosser  Zelleu 
werden  als  Nacleus  ambiguus,  Na  (motorischer  Vagus-Glossopliaryn- 
geuskern),  bezeichnet  (Fig.  117,  118,  119).  Die  weitaus  grössten  von 
diesen  Zellen,  die  namentlich  in  den  weiter  cerebral wärts  folgenden 
Querebenen  deutlicher  werden,  occupiren  das  Gebiet  lateral  von  den 
Hypoglossuswurzeln,  dorsal  von  den  Oliven.  Da  sie  nie  zusaniuieu- 
hängende  Gruppen  bilden,  wurden  sie  auf  den  Abbildungen  auch  nicht 
wiedergegeben;  sie  dürfen  aber  vom  eigentlichen  Nucleus  ambiguus 
getrennt  werden  und  verdienen  daher  eine  eigene  Bezeichnung, 
allenfalls  mit  RoUei-:  Nucleus  lateralis  medius  (mittlerer  Seiten- 
strangkern). 

Wohl  davon  zu  unterscheiden  sind  ferner  vielfach  zerspalteue  graue 
Massen,  welche  näher  der  Peripherie,  ventral  von  der  aufsteigenden 
Trigeminuswurzel  gelegen  sind,  mittelgrosse  Nervenzellen  enthalten 
und  den  eigentlichen  Kern  des  Seitenstranges,  Nucleus  lateralis 
(NU,  Fig.  117}  darstellen;  häufig  kann  man  zwei  solcher  Gruppen 
unterscheiden:  Nucleus  lateralis  anterior  und  Nucleus  lateralis 
posterior. 

Die  dorsale  Abgrenzung  der  Pyramiden  wird  nun  wenigstens  im 
mittleren  Tbeile  durch  eine  längliche,  transversal  gestellte  graue 
Masse  gebildet,  welche  bald  auch  einen  etwas  kürzereu  sagittalen 
Schenkel  erhält,  mit  dem  sie  einen  Winkel  von  100  bis  120  Grad  ein- 
schliesst  (Pyramidenkern,  vordere  Nebenolive,  Oaa)  (Fig.  117  und  118); 
das  sagittale  Stück  reicht  weiter  cerebralwärts. 

Pyramidenkern  und  Seitenstrangkern,  die  ursprünglich  (in  einem 
zwischen  Fig.  116  und  117  gelegenen  Schnitte)  nahe  einander  liegen, 
werden  bald  durch  eine  höchst  charakteristische  graue  Masse,  den 
Olivenkern,  Nucleus  olivaris,  iVo,  welcher  sich  zwischen  beide  einschiebt, 
auseinandergedrängt.  Der  Olivenkern  (Fig.  117  bis  121)  stellt  am 
Querschnitt  einen  medianwärts  oöenen,  vielfach  gewundenen  und  ge- 
zackten Bogen  dar,  der  nach  aussen  zu  eine  beträchtliche  Hervor- 
wölbung, die  Olive  (auch  untere  Olive  genannt,  Olivenkörper)  erzeugt. 

An  der  gesammten  Peripherie  des  verlängerten  Markes  erkennt 
man  Züge  von  Fasern,  welche  der  Länge  nach  getroflen  sind,  die 
also  mehr  oder  minder  horizontal  verlaufen.  Es  sind  dies  circuläre 
Bündel,  Fibrae  arcuatae  (arciformes)  externae,/ue,  welche  verschieden- 
artigen Ursprung  aufweisen.  Viele  von  ihnen  ziehen  um  die  Pyramiden 
herum  in  den  Vorderspalt  bis  zur  ßaphe  hinein;  häufig  durchbricht 
ein  oder  das  andere  Bündel  die  Pyramidenbündel,  welche  es  danni 
in  grösseren  oder  kleinereu  Bogen  durchzieht.  Andererseits  kann  man] 
(namentlich  in  den  höheren  Ebenen)  auch  Bündel  sehen,  welche,  aus 
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der  Raphe    kommend,    mit   den   circulären  Fasern   verlaufen,    aber 
weiterhin  in  die  Pyramide  eintreten  und  sich  ihr  anschliessen  (Pal). 

An  der  ventralen  und  theilweise  auch  an  der  lateralen  Fläche 
der  Pyramiden  entwickeln  sich  in  diesen  Bogenfasern,  etwa  in  jener 
Querebene,  in  welcher  sich  zuerst  die  Windungen  der  Olivenkerne 
zeigen  (Mingazzini),  flache  Anliäufungen  grauer  Substanz,  deren  grösste 
an  manchen  Gehirnen  dreieckig  und  mitunter  recht  stark  ausgebildet 
erscheint,  der  Xucleus  arcuatus  triangularis,  Nar  (vorderer  Pyramiden- 
kern, einer  der  kleinen  Pyramidenkerne  StilUng'a)  (Fig.  117  bis  121). 
Weiter  cerebralwärts  nehmen  diese  Gruppen  von  Zellen,  welche  alle 
als  Nuclei  arcuati  bezeichnet  werden  können,  an  Zahl  zu,  namentlich 
an  der  medialen  Seite  der  Pyramiden  (Fig.  120,  121)  und  gehen 
schliesslich  in  die  Kerne  der  Raphe  oder  in  jene  grossen  Ansammlungen 
von  grauen  Masseu  über,  welche  wir  als  Briickenkerne  kennen 
lernen  werden.  Einen  ziemlich  bedeutenden  Zuwachs  erhalten  die 
Fibrae  arcuatae  externae  aus  den  Seitenstrangkernen,  namentlich 
dem  vorderen,  dem  Xucleus  lateralis  anterior.  Dieses  Einstrahlen  der 
Fibrae  arcuatae  gegen  den  Seitenstrangkern  hin  kann  auch  die  Auf- 
findung dieser  nicht  scharf  umgrenzten  Zellgruppe  erleichtern. 

An  der  dorso-lateralen  Peripherie  des  Querschnittes  finden  wir 
an  Fig.  117  und  118  ebenfalls  oberflächlich  gelegene  Faserzüge;  diese 
stammen  grösstentheils  aus  dem  Kleinhirnseitenstrange,  KS,  %velcher 
nun,  an  der  Aussenseite  der  rasch  wachsenden  aufsteigenden  Trige- 
minuswurzel,  Va,  vorbei,  dorsalwärts  zu  den  Hinterstriingeu  hinzieht 
und  seine  frühere  Position  im  Seitenstrange  gänzlich  aufgibt. 

Die  gelatinöse  Substanz  des  Hinterhornes,  Sgl,  nimmt  in  dem  Masse 
ab,  als  die  aufsteigende  Trigemiuuswurzel  anwächst,  ist  aber  als 
deren  Begleiterin  an  ihrer  concaven,  medialen  Seite  ununterbrochen 
bis  zum  Austritte  des  Trigeminus  zu  erkennen. 

Zu  erwähnen  ist  nocli,  dass  sich  in  den  beschriebenen  Ebenen 
der  Querschnitt  eines  kleinen  runden  Bündels  beiderseits  lateral  vom 
Centralcanale  bemerkbar  macht,  welches  weiter  oben  als  scharf  iso- 
lirter  runder  Querschnitt  deutlicher  hervortritt;  die  aufsteigende  Glosso- 
pharyngeuswurzel  (Fig.  117  bis  120,  IXaj. 

Fällt  der  Schuitt  nicht  weit  ober  jene  Stelle,  wo  der  Central- 
canal  am  Calamus  scriptorius,  Ctcr,  sich  in  den  vierten  Ventrikel 
eröffnet  (Fig.  118),  so  haben  wir  Folgendes  zu  beachten:  Jener  Theil 
der  grauen  Substanz,  welcher  dorsal  vom  Centralcanal  gelegen  war, 
wird  nun  durch  die  Spaltung  seitlich  gedrängt  und  tritt  auch  in  den 
weiterhin  folgenden  Schnitten,  je  mehr  der  Boden  des  vierten  Ven- 
trikels sich  verflacht,  immer  mehr  lateralwärts,  während  der  ventral 
vom  Centralcanal  gelegene  Theil  der  centralen   grauen   Masse   der 
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Vorderhornantheil,  den   medialen  Abschnitt  des   grauen  Bodens  der 
Bautengrube  darstellt. 

Als  Reste  der  embryonalen  Decke  des  vierten  Ventrikels  bleiben 
einige  (bei  verschiedenen  Individuen  ungleich  ausgebildete)  unbedeu- 
tende Plättchen  zurück,  welche,  dem  zarten  Strange  aufsitzend  und 
in  der  Gefasshaut  eingeschlossen,  medianwärts  gerichtet  sind  (vgl. 
pag.  72).  Ein  inconstantes  Plättchen,   welches  dreiseitig,  die  eigent- 


Fig.  118.  Querschnitt  Fig.  113  «. 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel,  IX  a  aufsteigende  Glossopharyngeusworzel,  XNenr. 
vagus,  XII  N.  liypoglossus,  Cr»t  Corpus  restifonne,  Ctcr  Calamns  scriptorius,  fae 
Fibrae  arcuatac  extemae,  fai  Fibrae  arcuatae  intemae,  f»la  Fissura  longitudinalis  an- 
terior, KS  Kleinhimseitenstrangbahn,  Lm  Schleife,  Na  Nucleus  ambiguns,  nar  Nucleus 
arcuatus,  No  Nucleus  cuneatus,  nfa  Kern  des  Vorderstranges,  Ng  Nucleus  gracilis, 
rdt  Seitenstrangkem,  No  Olivenkern,  nX  sensibler  Vaguskem,  nXIl  Hypoglossuskem, 
Oaa  vordere  Nebenolive,  Oae  äussere  Nebenolive,  Ob  Ober,  Oi  untere  Olive,  Py  Pyramide, 
Ra  Raphe,  Sgl  Substantia  gelatinosa,  Sra  Substantia  reticularis  alba,  X  Fibrae  arcuatae 
internae  aus  dem  obersten  Theile  der  Hinterstrangkeme. 


liehe  Spitze  des  Calamus  scriptorius  ausfüllt,  wird  Obex  (Riegel),  Oh 
(Fig.  118),  genannt;  jene  symmetrischen  Plättchen,  welche  mehr  proxi- 
malwärts liegen,  heissen  Ponticulus,  Pol  (Fig.  119)  (Ala  pontis). 

Die  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  wir  als  Kerne  des  zarten 
und  Eeilstranges  kennen  gelernt  haben,  werden  nun  rasch  weniger; 
dafür  tritt,  zunächst  seitlich,  an  ihre  Stelle  ein  auffallendes,  zer- 
klüftetes, rasch  wachsendes  Feld,  Crst,  der  Strickkörper  (Corpus 
restiforme),    welchem   sich  die   Kleinhimseitenstrangbahn  beimischt; 
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diese  zieht,  wie  oben  erwähnt,  aussen  an  der  aufsteigenden  Trige- 
minnswQrzel  schief  proximal-  und  dorsahvärts  vorbei.  Die  ziemlich 
complicirte  Art,  in  welcher  sich  der  Strickkörper  aufbaut,  kann  nur 
durch  enibrs'ologische  Untersuchungen  aufgedeckt  werden;  doch  sei 
auf  die  grosse  Menge   von  Fasern  aufmerksam  gemacht,  welche   als 


Fig.  119.  Querschnitt  Fig.  113  /. 
Ta  aufstcipomie  Trigeminuawurzi"!,  Villa  aufsteigende  Aknsticuswurzel,  IXn  aafsteigende 
Glossupliarvu^euswurzel,  X  N.  vagus,  XII  N.  hypoglossiis,  Cril  Corpus  restifoniie, 
fue  Fibnif  nrcuatae  extemac,  ful«  Fissura  loniritudinulis  anterior,  L»i  .Schleife,  m  Mark- 
lager über  dem  H3i)oglosBnskern,  iia  Nuclcus  aiubiguus,  -Vor  Nucleus  arcuatus,  .Vc  Nuclens 
caneatus,  üft  Nacleus  faniculi  tereti»,  Nlt  Xudens  lateralis,  Vo  Nucleus  olivaria, 
NX  sensibler  Vaguskem,  HXIl  Hauptkem  des  X.  hypogl()ssu.s,  NXII^  Kleinzelliger 
Hj-poglossuskem,  Oaa  vordere  Nebenolive.  Oae  äussere  Nebenolive,  Oi  untere  Olive, 
Pol  Piinticulus.  I)/  F^Tamide,  Sa  Rajjlie,  Sifl  Substantia  gelatinosa.  Spo  Sulcus  pnstoli- 
varis,    V4   Vierter   Ventrikel,    X  Faserzuwachs   durch   librae  arcuatae    intemae    zum 

Strickkörper. 

laterale  Fibrae  arcuatae  intemae,  Xi  medial  an  der  Substantia  gela- 
tinosa, respective  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  vorbei  gegen 
den  ehemaligen  Hinterstrang  hinstreben  und  sich  in  dem  Gebiete  des 
sich  aufbauenden  Corpus  restiforme  ansammeln  (Fig.  118,  119), 

Der  Olivenkern,  No,  hat  nun  seine  grösste  Entwickelung  erreicht 
und  dementsprechend  macht  sich  in  dieser  Gegend  auch  von  ausseu 
die  Olive  am  meisten   bemerkbar;   dorsal  vom    Olivenkern    hat   sich 
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eine  langgestreckte,  schmale,  graue  Masse  in  die  Formatio  reticularis 
grisea  eingelagert,  die  obere  oder  äussere  Nebenolive,  Oae  (Nucleus 
olivaris  accessorius  externus,  superior,  Fig.  117  bis  120). 

Die  Hypoglossuswurzeln,  A7/,  welche  hauptsächlich  von  dem 
medialen  Theile  der  centralen,  grauen  Substanz  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels,  NXII  (Hypoglossuskeru,  A77-Hauptkerii),  aus  grossen 
Nervenzellen  entspringen,  sind  nun  (Fig.  118,  119)  in  ihrer  mächtig- 
sten Eutwickehmg;  sie  bilden  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Substantia 
reticularis  alba  und  grisea,  und  passireu  meist  zwischen  dem  sagittalen 
Schenkel  des  P3'ramidenkernes  (Oan)  und  dem  Olivenkerne  hindurch, 
mit  welch  letzterem  sie  häufig  anscheinend  in  Verbindung  trett-n;  in 
Wirklichkeit  aber  durchsetzen  sie  denselben  blos,  oder  verlaufen  in 
demselben  eine  Strecke  weit  der  Längsrichtung  der  Meduila  entsprechend 
gegen  das  Rückenmark  hinab,  um  dann  erst  wieder  in  die  Horizontal- 
ebene  einzubiegen  und  in  der  Furche  zwischen  Olive  uud  Pyramide 
auszutreten.  Der  Hypoglossushauptkern  ist  von  der  Ventrikelober- 
fläche noch  durch  eine  Schicht  feiner  niarkhaltiger  Fasern  getrennt, 
welche  grösstentheils  in  longitudiualer  Richtung  verlaufen;  medial  und 
noch  deutlicher  lateral  vom  Hypoglossuskern  schwillt  der  Querschnitt 
dieses  Markfeldes,  vi,  keulenfiirmig  au  (Fig.  11!)^.  Diese  Fasern  (dorsale 
Längsbündel  von  Schulz)  sind  auch  die  Ursache  der  makroskopisch 
auffallenden  weissen  Farbe  des  Hypoglossusdreieckes  am  Boden  der 
Rautengrube.  Knapp  neben  der  Raphe,  direct  unter  dem  Ependym,  ist 
ferner  noch  der  ovale  Querschnitt  einer  kleinen  Gruppe  von  Nerven- 
zellen zu  bemerken,  Nß  (Fig.  119  bis  123),  welche  man  als  Nucleus 
faniculi  teretis  oder  Eminentiae  teretes  (Nucleus  medialis)  bezeichnet. 

Von  dem  lateralen  Theile  der  grauen  Substanz  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  A'A',  woselbst  zahlreiche,  meist  mittelgrosse  Gan- 
glienzellen vorkommen,  gehen  ebenfalls  Faserzüge  radiär  ab,  aller- 
dings weniger  mächtig  als  die  Bündel  des  N.  hypoglossus;  nicht  an 
allen  Schnitten  gleich  deutlich  sichtbar,  ziehen  sie  ventral  an  der 
aufsteigenden  Glossopharyngeuswurzel  vorbei  durch  die  Substantia 
reticularis  grisea  und  durchbrechen  oft  (Fig.  118  bis  120)  in  auf- 
fälliger Weise  den  Querschnitt  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel, 
Va;  es  sind  dies  die  Wurzelfiisern  des  N.  vagus  und  glossopharyngeus; 
die  eben  erwähnte  graue  Masse,  aus  der  sie  theilweise  entspringen, 
wird  daher  auch  Vagus-Glossopharyngeushauptkern  genannt.  Von 
den  grossen  Zellen  in  der  Substantia  reticularis  grisea,  dem  Nucleus 
ambiguus,  Na,  sieht  man  zerstreute  Fasern  dorsalwärts  gegen  die 
Ventrikeloberfläche  ziehen,  von  denen  manche  sich  zuletzt  im  Bogen 
gegen  die  Vagus-Glossopharyngeuswurzeln  wenden.  Wir  dürfen  diese 
Zellgruppen  hier  als  motorischen  IX-  uud  X-Kern  auffassen  (Fig.  119 
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und  120).  Andere  von  diesen  Fasern  streben  median wärts  zur 
Raphe  hin. 

In  den  hfjheren  Ebenen  (Fig.  120  und  121)  verändern  die 
Schnitte  ihre  Gestalt  einerseits  durch  das  Flacher-  und  Breiterwerden 
des  vierten  Ventrikels,  andererseits  durch  das  rasche  Anschwellen  des 
Corpus  restiforme,  welches  eine  immer  mehr  anwachsende  Erhebung 
an  der  dorso-lateralen  Ecke  bildet,  während  die  letzten  Reste  der 
Hinterstrangskerne  gänzlich  verschwinden. 

In  jener  Höhe,  wo  die  Wurzelfasern  des  Hypoglossus  nicht 
mehr  zu  sehen  sind  (Fig.  120),  findet  eine  rechtwinklige  Umbeugung 
der  aufsteigenden  Glossopharyngeuswurzel,  IXa,  in  die  Horizontalebene 
statt;  sie  verläuft  nun  parallel  den  anderen  Glossopharj'ngeuswurzeln, 
ist  aber  weitaus  stärker  als  diese,  durchsetzt  die  aufsteigende  Trige- 
minuswurzel  und  erreicht  so  die  Peripherie  ventral  vom  Strickkörper, 
Crst.  Der  Nucleus  ambiguus,  als  Ursprungsstätte  von  Glossophar;'ngeus- 
fasern,  ist  noch  vorhanden;  die  Zellen  des  Nucleus  lateralis  medius 
sind  dorsal  von  der  oberen  Olive  besonders  deutlich. 

Am  Boden  des  vierten  Ventrikels  ist  unterdessen  der  Hj'po- 
glossuskern  verschwunden,  vom  IX-  und  X-Hauptkerue  sind  noch  die 
letzten  Reste,  aber  in  der  Tiefe,  vorhanden,  N  IX,  hingegen  wird  die 
Gegend  unterhalb  der  Rautengrube  zum  grossen  Theüe  durch  ein 
dreieckiges  rein  graues  Feld,  dessen  Spitze  die  Medianlinie  erreicht, 
eingenommen,  dreieckiger  Akusticuskern,  17/7  h.  Den  Beginn  dieses 
Kernes  hätten  wir  bereits  in  Fig.  119  in  jenem  nicht  bezeichneten 
Felde  zu  suchen,  welches  von  NX  lateral  bis  Villa  reicht.  In  den 
darauffolgenden  Ebenen  drückt  es  durch  sein  Anwachsen  zuerst  den 
IX-  und  X-Hauptkern  in  die  Tiefe  und  kann  endlich  (Fig.  120), 
da  der  XII-Kern  Platz  macht,  sich  bis  gegen  die  Mittellinie  aus- 
breiten. Lateral  vom  dreieckigen  Akusticuskern  ois  gegen  den  Strick- 
körper hin,  neben  den  Resten  der  Keilstränge  tritt't  man  auf  ein 
nahezu  rechteckiges  Feld  markhaltiger,  (luergetroffener  Nervenfasern, 
mit  netzförmig  dazwischen  gelagerter  grauer  Substanz,  das  als  auf- 
steigende Akusticuswurzel  (Rollen-)  bezeichnet  wird  (Fig.  119  bis  122). 
Dem  Akusticus  gehören  ferner  Faserbündel  an,  welche  knapp 
unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  aussen  über  den  Strick- 
körper hinüberziehen,  die  Striae  medulläres,  Stm.  In  den  Verlauf 
dieser  Striae  medulläres  sind  häufig  grössere  oder  kleinere  Häufchen 
grauer  Substanz  eingebettet,  welche  gelegentlich  auch  starke  Promi- 
nenzen in  der  Gegend  des  Strickkörpers  erzeugen  können  (Taeniola 
cinerea,  Tuberculuni  acusticuni).  An  Gehirnen,  welche  gut  entwickelte 
Striae  medulläres. besitzen,  kann  man  auch  sehen,  wie  die  Mehrzahl 
ihrer  Fasern  knapp  vor  der  Mittellinie  ventralwärts  umbiegt  und  am 
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lateralen  Rande  der  Raphe  weit  gegen  die  Pyramiden  hinab  zieht.  (In 
Fig.  120  ist  dies  nur  schwach  angedeutet  neben  den  Buchstaben  Nß.) 
Die  Querschnittsfelder  der  Pyramiden,  sowie  die  der  Substantia 
reticularis  grisea  und  alba  bleiben  hier  noch  nahezu  gleich,  in  letzterer 
beginnen  aber  schon  die  dorsalsten  Bündel,  Flp,  welche  also  dem  Boden 
des  vierten  Ventrikels  am  nächsten  liegen,  sicli  von  den  ventralsten, 
Lm,  deutlich  abzusondern,  vornehmlich  dadurch,  dass  in  der  Mitte 
des  dorso-ventralen  Durchmessers  die  aufsteigenden  Markfasern  immer 
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Fig.  120.  yucTsclinin  Fig.  11 S  g. 
Va  aafsteigenile  Trigcininuswurzcl,  Villa  aufsteigende  Akusticuswurzol,  Ylllh  dreiecVigor 
Al^nsticugkern,  IS.  Nervus  glossopharyngeus,  IXa  aufsteigende  Glossopharj'ngeuswurzel, 
Crtl  Corpus  restifonne.  fae  Fibrae  arcnatae  externe,  Flp  Fasciculus  hmgitudinalis 
posterior,  ftla  Fissura  longituiiinalis  anterior,  A«i  Sclilcife,  ATa  Xucleus  amliiguus,  ^ar 
Nuclcus  arcuatus,  Ncti  Xucleus  centralis  inferior,  A'o  Nucleus  olivaris,  h/-Y  sensibler 
Glossopiiaryngeuskem,  Oae  äussere  Xebenulive,  Py  P^raniide.'V^a  Raplie,  >^^t  Substantia 
gclatinosa,  Stm  Striae  medulläres,   V  4  Vierter  Ventrikel. 


spärlicher  werden  und  dafür  mehr  graue  Substanz  (welche  gegen  die 
Formatio  reticularis  grisea  nicht  schaif  abgegrenzt  ist)  zwischen  die 
Längs-  und  Querfaserzüge  eingestreut  erscheint,  der  Nucleus  centralis 
von  Eolkr  (X.  centr.  inf.),  A^c/*.  Das  kleinere,  zum  Theüe  ans  den 
Vorderstranggrundbündelu  entstandene  dorsale  Bündel  behält  bis  weit 
ins  Mittelhirn  seinen  Platz  neben  der  Raphe  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel, respective  dem  Aquaeductus  Sylvii  bei,  und  wird  als  hinteres 
Längsbüudel,  Flp  (Fasciculus  longitudinalis  posterior),  bezeichnet.  Das 
ventrale  grössere  Bündel,  die  Fortsetzung  der  Olivenzwischenschicht, 
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das  Schleifenbiindel,  Lm  (mediale  Schleife),  verändert  aber  fortwährend 
in  später  anzugebender  Weise  seine  Lage. 
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In  jenen  Schuittebenen  (Fig.  121),  welche  als  die  letzten  des 
Nachhirns  anzusehen  sind,  welche  also  knapp  unter  dem  distalen 
Eande  der  Brücke  liegen,  sind  nur  mehr  die  obersten  Windungen 
des  Olivenkernes,  No,  zu  sehen,  die  Pj'ramiden,  Py,  haben  ein  wenig 
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im  Breitendurchmesser  verloren,  dafür  ebensoviel  im  dorso-ventralen 
Durchmesser  gewonnen.  Der  dreieckige  Akusticuskern,  Vlllh,  hält 
nahezu  das  gleiche  Verhältniss  zur  aufsteigenden  Akusticu8-K/7/n 
und  Trigenilnuswurzel  Va,  sowie  zum  Coriuis  restiforme,  Crst,  fest; 
letzteres  wird  nun  aussen  von  mächtigen  Faserbüudeln  um- 
schlungen, welche  zwar  dem  Akusticus  angehören,  aber  nicht  als 
Wurzelfasern  (sogenannte  laterale  Aknsticuswurzel  Villi)  aufgefasst 
werden  dürfen;  sie  stellen  vielmehr  eine  Verbindung  des  gleich  zu 
erwähnenden  accessorischen  VUI-Kernes  mit  dem  Grosshirn  dar;  die 
mediale  Wurzel,  Vlllni,  zieht  zwischen  Strickkörper  und  aufsteigender 
Trigemiuuswurzel  herab.  Sowohl  im  Winkel  zwischen  medialer  und  so- 
genannter lateraler  Wurzel,  als  auch  lateral  oder  medial  von  der 
Gesammtwurzel  zeigen  sich  Ansammlungen  grauer  Substanz,  Vlllac 
(accessorischer  Akusticuskern),  wie.  denn  übei'haupt  die  Wurzeln  des 
N.  acusticus  sich  durch  ihren  Reichthum  an  Nervenzellen  auszeichnen. 
Aus  dem  Nucleus  accessorius  acustici  sieht  man  einzelne  Fasern  quer 
medianwärts  ziehen  (Tr);  es  ist  dies  der  Beginn  des  Corpus  trape- 
zoides,  das  erst  in  den  folgenden  Ebenen  zu  voll;: tändiger  Entwicke- 
lung  gelangt. 

Die  Trennung  zwischen  hintei-em  Längsbündel  uud  Schleife  durch 
den  Nucleus  centralis  inferior,  NcH,  wird  immer  schärfer.  —  ^\'ährend 
der  Kern  des  Seitenstranges  schon  weiter  unten  verschwunden  ist, 
nimmt  die  Gruppe  gi'osser  Nervenzellen,  die  in  tieferen  Ebenen  den 
motorischen  Vagus-Glossophai-yngeuskern  gebildet  hat,  hier  merklich 
an  Grösse  zu;  und  sobald  einmal  die  letzten  Glossoplmryngeus- 
wurzeln  ausgetreten  sind,  gehören  die  aus  dieser  Zellgruppe  dorso- 
medianwärts  ziehenden  feinen  Fasern  einem  anderen  motorischen  Nerven, 
dem  Nervus  facialis  an;  wir  begegnen  hier  also  bereits  dem  untei-sten 
Ende  des  Facialiskernes,  NVIl,  der  nichts  Anderes  ist,  als  die  Fort- 
setzung des  Nucleus  ambiguus  und  damit  indirect  der  Zellgruppeu 
des  Vorderhornes  im  Rückenmark. 

Wenn  wir  die  Schnitte  in  gleicher  Weise  weiter  proximalwärts 
fortsetzen,  so  erhalten  wir  im  Gebiete  des  ITinterhirns  einen  Ring  (vide 
pag.  58),  dessen  dorsale  Hälfte  vom  Kleinhirn  uud  dessen  ventrale 
Hälfte  von  der  Brücke  gebildet  wird;  durch  diesen  Ring,  und  zwar  mit 
seiner  ventralen  Hälfte  organisch  verwachsen,  ziehen  die  Verlänge- 
rungen der  meisten  an  den  obersten  Schnitten  des  Xachhirns  be- 
schriebenen Gebilde;  selbstverständlich  ist  davon  auszunehmen  der 
Strickkörper,  welcher  für  das  Kleinhirn  bestimmt  ist  und  in  dieses 
eingeht.  Auch  die  Pyramiden  nehmen  insoferne  eine  Sonderstellung 
ein,  als  sie  die  Substanz  der  ventralen  Hälfte  des  Ringes  (die  Brücke) 
selbst  durchflechten.    Es   ist  nithsam,  am   meusclilichen  Gehirn  das 
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Kleinhirn  nicht  mitzuschneiden,  am  besten  trennt  man  es  schon  vor 
der  Härtung  in  der  (iegend  der  Brückenarme  vom  Gehirnstamme  ab, 
und  lässt  nur  die  Lingula  zwischen  den  Bindearmen  bestehen.  Hin- 
gegen mag  bei  Affen  und  kleineren  Thieren  das  Kleinhirn  recht  wohl 
mitgeschnitten  werden  (vgl.  Fig.  127). 

Wir  werden  daher  zunächst  auch  vom  Kleinhirn  absehen  und 
dieses  nachträglich  für  sich  allein  betrachten. 

Der  auffälligste  Unterschied,  den  ein  Schnitt  aus  der  Gegend 
des  unteren  Briickeurandes  (Fig.  122)  gegenüber  den  proximalsten 
Ebenen  des  Nachhirns  darbietet,  ist  durch  das  Auftreten  der  Brücken- 
formation, Po,  gegeben.  Dieselbe  charakterisirt  sich  durch  starke  Faser- 
bündel, welche,  vom  Kleinhirn  ausgebend,  in  der  ventralen  Hälfte  des 
Schnittes  transversal  über  die  Mittellinie  verlaufen  and  zwischen 
sich  kleinere  und  grössere  unregelmässige  Gruppen  grauer  Substanz 
umfassen,  die  Brückenkerne. 

In  der  ganzen  Höhe  der  Brücke  wird  daher  anch  Ser  Querschnitt  in 
zwei  übereinanderliegende  Abtheilungen  zerfallen,  die  scharf  von- 
einander getrennt  sind,  in  die  ventrale  und  in  die  dorsale  Hälfte. 
Letztere  enthält  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Bestandtheile  des 
Nachhirns  (ausgenommen  die  Pyramidenbahnen);  in  der  ventralen 
Hälfte  liuden  wir  neben  der  eigentlichen  Brückenforraation  noch  die 
cerebrale  Verlängerung  der  Pyramiden,  iy  Die  dorsale  Hälfte  bezeich- 
net man  wohl  auch  als  Haubenfeld  mit  Rücksicht  darauf,  dass  ein 
grosser  Theil  der  hier  verlaufenden  Längsfasern  später  in  das  Gebiet 
der  Hiruschenkelhaube  übergeht. 

Am  seitlichen  Rande  der  Fig.  122  (ebenso  noch  in  Fig.  123  und 
125)  ist  die  künstlich  angelegte  Trennungslinie  im  Brückenarme  und 
Kleinhirn  zu  erkennen.  Unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels 
liegt  noch  der  bereits  kleiner  werdende  dreieckige  Akusticuskern, 
Vlllh;  seitlich  von  ihm  beginnt  in  der  aufsteigenden  Akusticus- 
wurzel,  Villa,  die  reticuläre  Substanz  immer  dichter  zu  werden  und 
sich  durch  auffallend  grosse,  vielstrahlige  Zellen  (uamentlich  bei 
Thieren)  sehr  hervorzuheben;  daher  diese  Gegend  auch  grosszelliger 
Akusticuskern  fDei'^ers'scher  Kern)  genannt  wird.  Die  mediale  Akusticus- 
wurzel,  Vlllm,  sieht  man  von  der  Gegend  des  grosszelligen  Kernes 
und  vom  lateralen  unteren  Winkel  des  Hauptkernes  aus,  zwischen 
Strickkörper,  <'rsf.  und  aufsteigender  Trigeminuswurzel,  Va,  einge- 
zwängt, am  lateralen  Rande  der  Brücke  austreten,  VIII.  Der  acces- 
sorische  Akusticuskern,  VlJlac,  liegt  hier  an  der  Convexität  des 
Corpus  restiibrme  und  etwas  ventral  davon,  noch  deutlich  von  der 
lateralen  Wurzel,  Villi,  durchzogen,  Es  gehen  ferner  von  dieser 
Zellgruppe  auch  jene  Querfasern  ab,  die  wir  in  ihrem  Beginne  bereits 
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am  früheren  Schnitte  Fig.  121  beschrieben  haben  und  die  das  Corpus 
irapezoides,  Tr,  zum  grössteu  Theile  bilden. 

Im  lateralen  Gebiete  der  Forniatio  reticularis  tritt  nun  der 
Facialiskern,  A'^17/,  immer  deutlicher  hervor,  und  zwar  in  Form  von 
tuudlichen  Zellgruppen,  von  welclien  man  einzelne,  nicht  zu  gröberen 
Biiudelu  vereinigte  Marklasern,  Vlla,  schiel  dorsal-  und  median- 
wärts  gewendet,  anscheinend  gegen  das  hintere  Längsbündel  hin- 
strahlen sieht. 

Da  sie  gleichzeitig  auch  ein  wenig  cerebralwärts  verlaufen,  so 
werden  erst  die  nächstfolgenden  Schnitte  darüber  Aufkläiung  geben 
können,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Ursprungskerne  und  den  Wurzel- 
fasern des  N.  facialis  zu  thuu  haben.  \\"iv  treffen  aber  dieselben  Fasern 
am  uämlichen  Schnitte  nochmals,  wie  sie  nach  mehrfachem  Umwege, 
der  cerebralwärts  von  diesem  Schnitte  fim  Bereiche  von  Fig.  123  und 
124)  ausgeführt  wird,  als  compactes  Bündel  in  der  Nähe  der  auf- 
steigenden Trigöminuswurzel,  medial  von  dieser  und  vom  Akusticus, 
wieder  auftauchen  und  in  schiefer  Richtung  die  Brückenfasern  durch- 
setzen; es  ist  dies  die  austretende  ^\'urzel  des  N.  facialis,  Vllc.  Die 
Akusticus  Wurzel  unterscheidet  sich  also  schon  dadurch  von  der  Facialis- 
wurzel,  dass  erstere  lateral,  letztere  medial  von  der  aufsteigenden 
Trigeminuswurzel  gegen  ihre  Austrittsstelle  hinzielit. 

Während  au  den  distalsteu  Schnitten  durch  die  Brückeugegend  die 
Brückenfasern  noch  alle  um  die  ventrale  Peripherie  der  Pyramide  herum- 
ziehen, schieben  sich  weiter  gegen  das  Gehirn  zu  bald  einzelne  Bünde! 
von  Brückenlaseru  und  auch  Gruppen  grauer  Substanz  zwischen 
Pyramiden  und  das  als  Schleife,  Lm,  bereits  bekannte  Querschnitts- 
fdd ein;  weiterhin  dräugen  sich  auch  einzelne  Gruppen  grauer  Substanz 
in  die  früher  noch  compacten  runden  Stränge  der  Pyramiden  und 
schliesslich  ziehen,  je  weiter  proximalwärts  wir  gelangen,  immer 
zahlreichere  horizontale  Bündel  sowolil  durcli  die  Pyramidenbündel,  als 
auch  dorsal  von  ihnen.  Dadurcli  zerfällt  der  Querschnitt  des  Brückeu- 
gebietes  (mit  Ausschluss  des  Haubeugebietes)  in  drei  übereinander- 
gelegene  Etagen.  Jene  Querbündel  der  Brücke,  welche  ventral  von 
der  Pyramide  verlaufen,  können  als  oberflächliche  Brückenfasern 
(Stratum  su]ierticia]e  pontis),  jene,  welche  dorsal  von  üir  streichen. 
als  tiefliegende  (Stratum  profundum  pontis)  bezeichnet  werden;  endlich 
iiiajr  mau  Bündel,  welche  die  Pyramidi-nbündel  durchsetzen,  mittlere 
diirchtiechteude  (Stratum  complexunii  nennen. 

Beim  Menschen  ist  die  Brücke  viel  stärker  entwickelt  als  bei 
Thieren;  daher  .«leiien  wir  auch  bei  letzteren  in  der  Regel  einen 
grossen  Theil  des  Corpus  trapezoides,  noch  nicht  von  Brückenfasern 
bedeckt,  frei  au  der  ventralen  Seite   der  Medulla   oblongata    liegen 
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uud    vom   Kleinhirnrande    bis    zu    den    über    sie    hinwegzielienden 
Pyramiden  ein  etwa  trapezoidförmiges  Feld  einnehmen. 
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An   dem   Schnitte    Fig.   122   bemerken  wir   noch   eine   Anzahl 
ziemlich  dicker  Bündel   von  groben  Nervenfasern,  welche   in  dorso- 
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ventraler  Richtung  durch  einen  Theil  des  Haubenfeldes,  der  Schleife, 
des  Corpus  trapezoides  und  der  Pyramiden  hindurchsetzen,  VI,  ohne 
dass  sich  hier  ihr  Anfang  und  ihr  Ende  erkennen  Hesse.  Es  sind  dies 
die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens,  die  wir  an  mehr  cerebralwärts 
angelegten  Schnitten  (Fig.  123)  bis  zu  ihrem,  dem  Grosshii-n  ein 
wenig  näherliegenden  ürsprungskern  verfolgen  werden,  während  ihr 
Austritt  aus  der  MeduUa  oblongata,  gerade  unter  der  Brücke,  an  einem 
hier  nicht  abgebildeten  Schnitte,  erfolgt  (zwischen  Fig.  1*21  und  122). 

Zwischen  Äbducenswurzeln  und  Facialiskern  erscheint  ein  ziemlich 
undeutlich  begrenzter  Körper,  etwa  von  der  Grösse  des  letzteren: 
die  obere  Olive,  Nos.  Die  obere  Üiive  drängt  sich  gleichsam  von  der 
dorsalen  Seite  in  das  Corpus  trapezoides  hinein  und  presst  an  dieser 
Stelle  dessen  zarte  Bündel  enger  zusammen.  Die  dadurch  entstehende 
Concavität,  in  welche  sich  die  obere  Olive  einlagert,  kann  die  Auffindung 
und  Erkennung  dieses  Körpers  erleichtern.  Die  in  dieser  Gegend 
zwischen  die  Bündel  des  Trapezkörpers  eingestreuten  Nervenzellen 
werden  als  Trapezkern,  Ntr,  bezeichnet.  Die  Fasern  des  Corpus 
trapezoides  erreichen  die  Eaphe,  indem  sie  die  Schleife,  zu  zarten 
Bündeln  vereinigt,  durchziehen. 

Dorsal  über  den  Brüekenfasern  liegt  also,  abgesehen  von  den 
querverlaufenden  Trapezfasern,  nebeneinander  eine  Anzahl  von  Ge- 
bilden, die  wii'  bereits  alle  kennen  gelernt  haben,  nun  aber  nochmals 
der  Reihe  nach  recapituliren  mögen,  indem  wir  von  der  Mittellinie 
nach  der  Seite  hin  fortschreiten;  1.  Die  Raphe,  2.  die  Schleife, 
3.  die  Abducenswurzel,  4.  der  Trapezkern,  5.  die  obere  Olive,  6.  der 
Facialiskern,  7.  die  austretende  Facialiswurzel,  8.  die  aufsteigende 
Trigemiuuswurzel,  'J.  die  mediale  Akusticuswurzel,  10.  das  Corpus 
restiforme,  11.  und  12,  die  laterale  Akusticuswurzel  mit  dem  acces- 
sorischen  Akusticuskern, 

Am  medialen  Rande  der  oberen  Olive  befindet  sich  ein  kleines. 
Querschnittsfeld  i-//,  welches  sich  aber  in  der  Regel  nicht  scharf  heraus- 
hebt, die  centrale  Haubenbahn  (Bechterew  und  Ftexlm^),  dessen  Fasern 
aus  der  unteren  Olive  stammen  sollen. 

An  dem  folgenden  Schnitte  (Fig.  123)  breitet  sich  die  Schleife 
bereits  mehr  in  transversaler  Richtung  am  dorsalen  Brückenraude 
aus,  während  ihr  dorso-ventraler  Durchmesser  entsprechend  abnimmt. 
Sie  wird  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von  den  feinen  Querbündelu 
des  Corpus  trapezoides  durchzogen. 

Weitere,  zu  sehr  feineu  Bündeln  vereinigte,  quere  Bogen- 
fasern  sieht  man  wie  auf  den  früheren  Schnitten  im  ganzen  Hauben- 
felde bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels,  also  auch  durch  die 
hinteren  Längsbündel,  Flp,  hindurch,  an  die  Raphe  herantreten.  Man. 
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hüte  sich,  hier  die.  hinteren  Längsbündel  mit  einem  ovalen  Querschnitte 
iiiarkhaltiger  Nervenfasern,  VII b,  zu  verwechseln,  welcher  sich  für  kurze 


Zeit  zwischen  die  Ventrikeloberfläche  und  das  genannte  Bündel  einschiebt. 
Er  unterscheidet  sich  aber  vom  hinteren  Läugsbündel  leicht  dadurch, 
dass  er  nicht  von  Bogenfasern  durchzogen  ist;  ferner  erscheint  er 
nach   allen  Seiten  schärfer   abgegrenzt  als  jenes;   er   wird    als   auf- 
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steigender  Schenkel  der  Facialiswurzel  bezeichnet.  Die  meisten  aus 
dem  Facialiskerne  (der  hier  bereits  merklicli  kleiner  wird)  gegen  die 
Raphe  ziehenden  Fasern,  Vlla,  legen  sich  nämlich  unter  dem  Ventrikel- 
boden neben  der  Mittellinie  successive  zu  diesem  Nervenstrange 
zusammen,  indem  sie  gleichzeitig  die  lougitudinale  Richtung  cerebral - 
wärts  einschlagen. 

Femer  sehen  wir  an  diesem  Schnitte  lateral  vom  Facialis- 
kerne den  austretenden  Facialisschenkel,  VIIc,  in  längerer  Aus- 
dehnung. Es  ist  also  die  Facialiswurzel,  VII  a  h  c,  auf  ihrem  Wege 
vom  Kerne  bis  zum  Austritte  dreimal  getroffen,  ohne  dass  der  Zu- 
sammenhang dieser  drei  Stücke  untereinander  ersichtlich  wäre. 

Neben  dem  Facialiskerne,  ein  wenig  ventral  und  medial  von  ihm, 
liegt  in  der  bekannten  Einkerbung  des  Corpus  trapezoides  die  obere 
Olive,  hier  in  Form  eines  schief  gestellten  schmalen,  mehr  oder  weniger 
gebogeneu  Bandes, 

Nahe  der  Olive  sehen  wir  nur  äusserst  schwach  markirt  die  centrale 
Hanbenbahu  und  weiter  die  Bündel  des  N.  abducens  sehr  auffallend 
in  leichtem,  gegen  die  Raphe  convexem  Bogen  dorsahvärts  ziehen, 
bis  sie  nicht  weit  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  den 
medialen  Rand  einer  deutlichen  rundlichen,  grauen  Masse,  NVI  (Abdu- 
censkernl,  erreichen.  In  Folge  ihres  schiefen,  spinalwärts  gerichteten 
Verlaufes  treffen  wir  die  Abducensfasern  an  diesem  Schnitte  ebenfalls 
nur  in  einem  Theile  ihres  Verlaufes. 

Es  bleibt  von  diesem  Schnitte  zu  erwähnen,  dass  auch  hier  die 
mediale  Akusticuswurzel  noch  zwischen  aufsteigender  Trigeminus- 
wurzel  und  dem  Strickkörper  mit  ihrem  Ursprünge  aus  dem  gross- 
zelligen  Kerne  zu  sehen  ist,  während  der  accessorische  VlII-Kern 
bereits  verschwunden  ist.  Der  Strickkörper  aber  beginnt,  sobald  er 
von  den  Banden  der  lateralen  Akusticuswurzel  befreit  ist,  lateral- 
wärts  in  das  Kleinhirn  einzustrahlen.  Neben  der  Raphe,  zwischen 
Schleife  und  hinterem  Längsbündel,  finden  sich  weit  in  die  Formatio 
reticularis  hinein  zerstreute  Ganglienzellen,  der  Nucleus  reticularis 
tegmenti,  Nritj. 

An  dem  nächsten  Schnitte  (Fig.  124)  fehlt  der  Nervus  acus- 
ticns  bereits  vollständig.  In  dem  Querschnitte  der  aufsteigenden 
Trigeminuswurzel  treten  zahlreiche  rundliche,  unregelmässige,  kleine 
Massen  grauer  Substanz  auf,  der  Anfang  des  sensorischen  Tngemi- 
nuskernes,  den  wir  erst  am  nächsten  Schnitte  in  voller  Entwickelung 
sehen  werden;  daher  ist  denn  auch  von  diesem  Schnitte  nur  jener 
Theil  gezeichnet,  welcher  dem  Ventrikelboden  zunächst  liegt,  um  das 
Verhältniss  der  austretenden  Facialiswurzel  zum  aufsteigendeu 
Schenkel  zu  zeigen.  Man  sieht  hier,  wie  die  Wurzelfasern  des  Nucleus 
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facialis  aus  der  senkrechten  in  die  horizontale  Richtung  umbiegen; 
ferner  bemerkt  man  besonders  deutlich  den  Faserzuwachs  .t,  welchen 
der  N.  facialis  von  der  anderen  Seite  her  erhält. 

Wir  gelangen  nun  in  das  eigentliche  Ursprungsgebiet  des  N. 
trigeminus  (Fig.  125).  Der  Schnitt  zeigt  uns  das  hintere  Längsbündel, 
Flp,  wieder  an  die  ihm  gebührende  Stelle  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel hinaufgerückt;  die  Schleife,  Lm,  breitet  sich  weiter  lateral- 
wärts  aus,  bis  sie  die  obere  Olive  in  der  Gegend  ihres  cerebralen 
Endes  fast  erreicht.  Lateral  von  letzterer  liegt  das  Territorium  des 
Trigeminus.  Jene  kleinen  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  bereits 
weiter  spinalwärts  im  Querschnitte  der  aufsteigenden  Tngeminus- 
wurzel  erwähnt   wurden,    sind    bedeutend    zahlreicher    und   grösser 
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Fig.   124.   Querschnitt   Fi?.  113/.    Unibeugung   des   aufsteigenden  Fucialisschenkela   in 

den  Austrittfsckenkel. 
Ya  aufsteigende   Trigeminnswurzel,    VJIb  aufsteigender  Schenkel   und    Vlle  Anstritts- 
sohenkel  der  Facialiawurzel,  x  gekreuzter  Zuzug  zum  Facialis,  Cm  Corpus  restifonne. 

Ra  Ruiiho. 

geworden,  sie  bilden  nun  den  sensorischen  Trigeminuskern,  NVs.  Von 
dieser  Stelle  aus  sieht  man  die  Fasern  der  aufsteigenden  Wurzel, 
sowie  neue  aus  den  Zellgruppen  hinzugekommene  Faserbüudel,  zu  den 
mächtigen  Bündeln  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  vereinigt,  schief 
ventralwärts  (und  auch  cerebralwärts,  daher  schief  geschnitten)  durch 
den  medialsteu  Theil  des  Brückenarmes  nach  aussen  ziehen,  Vt, 

Medial  vom  sensorischen  Kerne  liegt  eine  compacte  rundliche, 
graue  Masse,  NVm  (motorischer  Trigeminuskern),  mit  grossen  Nerven- 
zellen. Z-wischen  beide  Kerne  hinein  kann  man  einen  Faserzug,  im 
Bogen  von  der  Raphe  herziehend,  verfolgen,  l'a-,  der  einen  gekreuzten 
Ursprung  des  Trigeminus  darstellt;  von  dem  ventralen  Pole  des 
motorischen  Kernes  geht  eine  Anzalil  stark  schief  getroffener  Bündel 
aus,  die  aus  gröberen  Fasern  bestehen  und  daher  durch  ihre  weisse 
Farbe    stark   hervorstechen;    es   sind   dies   die    eine  Strecke    weiter 
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cerebralwärts   ausiretenden   motorischen  Wurzelbündel   des  N.  trige- 
minus,   Vm. 

Eine  weitere  Vergrösseruug  erfährt  die  Trigeminuswurzel  durch 


Fasern,  welche  ans  der  Gegend  des  lateralen  Ventrikehvinkels  herab- 
ziehen; dieselben  sind  aber  deutlich  erst  an  Schnitten  zu  sehen,  welche 
mehr  cerebralwärts  gelegen  sind:  absteigende  Trigeminuswurzel,  ^'d. 
Am  lateralen  Rande  des  Schnittes  bemerkt  man,  dass  das  Corpus 
restiforme  nun  bereits  ganz  in  die  centiale  Markmasse  des  Kleinhirns 
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eingellt,  dagegen  erscheint  medial  und   dorsal  von  ihr  ein  mächtiger 
Querschnitt  von   Markfasern;   er   hat  die   Form   einer  gekrümmten 


Keule  (an  Fig,  125   ist  der  obere  Theil  der  Keule  abgeschnitten,  an 
Fig.  126  aber  kann  der  Gesammtquerschnitt   dieses  Bündels  gesehen 
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werden),  welche  sich  mit  der  Spitze  vorau  vom  Kleinhirn  herabsenkt 
und  weiter  cerebralwiirts,  sobald  der  N.  trigemiuus  Platz  macht,  in 
das  Gebiet  des  Haiiltemiuersrhnittes  einschiebt:  der  Bindeaj'iii,  Brcj 
(Brachium  conjunctivuni,  oberer  Kleinhirnarm,  Brachium  cerebelli  ad 
cerebrum). 

Sobald  der  N.  facialis  und  der  X.  abducens  verschwunden  sind, 
wird  das  ganze  Querschnittsgebiet  lateral  von  der  Raphe  bis  zum 
Trigeminus  liin,  die  Foniiatiu  reticularis  tegmenti,  das  Haubenteld. 
gleichmässig  von  mehr  vereinzelten  Bogenfasern  durchzogen,  und 
verkleinert  sich  in  den  folgenden  Schnitten  merklich. 

Wenn  auch  der  Gesammttjuerschnitt  der  Brücke  in  den  folgenden 
Schnitten  (Fig.  126  und  128)  noch  ein  sehr  grosser  ist,  so  wird  doch 
bei  der  gewählten  Schuittriclitung  der  Brückenarm,  und  damit  der 
Eintritt  der  Brücke  ins  Kleinhirn,  nicht  mehr  getroffen;  es  ist  also 
auch  der  laterale,  künstlich  augelegte  Schnitt  nicht   mehr   zu  sehen. 

Die  mediale  Schleife,  Lm,  ist  nun  (Fig.  12(j)  dem  lateralen  Rande 
des  Schnittes  ziemlich  nahe  gerückt,  während  der  Bindearm,  dessen 
ventrale  Spitze  deutlich  mediauwärts  gekrümmt  erscheint,  herab- 
gestiegen ist.  Der  vierte  Ventrikel  wird  nach  und  nach  merklich 
schmäler,  bis  er  sich  ganz  zum  Aquaeductus  Sylvii,  Aq,  verengt 
(Fig.  128  bis  132).  Die  Decke  des  Ventrikels  wird  hier  zunächst 
durch  das  vordere  Marksegel,  Velum  medulläre  anterius,  17ma,  mit 
der  Linguhi  cerebelli,  Lng,  dargestellt. 

Zwischen  Brücke  und  Bindearm  bleibt  gegen  den  lateralen  Rand 
zu  ein  etwa  dreieckiger  Raum  übrig;  er  wird  zum  grossen  Theil  von 
Markfasern,  Lml,  ausgefüllt,  welche  schief  dorsahvärts  streben,  als 
schmaler  Saum  den  Bindearm  umstreichen  und  schliesslich  zum  kleinsten 
Tlieile  in  das  vordere  Marksegel  eintreten,  während  wir  ihre  Haupt- 
masse weiter  in  die  Vierhügel  verfolgen  können.  Diese  Bündel  sind 
es  eigentlich,  welche  die  von  aussen  sichtbare  Schleife  darstellen; 
ihnen  gebührt  daher  dieser  Name  voi'  Allem,  nachdem  er  auch  ur- 
sprünglich für  sie  bestimmt  war.  Man  kann  sie  laterale  Schleife 
nennen,  zum  Unterschiede  von  jenen  Schleifenbahnen,  die  wir  vom 
Rückenmark  herauf  verfolgt  haben  und  für  die  dann  die  Bezeichnung 
der  medialen  Schleife  zu  wählen  ist.  Ueber  die  verschiedenartige  und 
verwirrende  Nomenclatur  der  Schleifenbahnen  wird  später  ausführ- 
licher gesprochen  werden. 

In  dem  erwähnten  dreieckigen  Gebiete  der  lateralen  Schleife 
verdienen  auch  einzelne  Gruppen  kleiner  Ganglienzellen  Beachtung, 
die  wahrscheinlich  einem  Theile  dieser  Schleifenfasern  als  Ursi»rungs- 
stätte  dienen  und  daher  als  Nuclei  lemnisci  lateralis,  I^lml,  bezeichnet 
werden  dürfen. 
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Lateral  vom  hinteren  Längsbündel  liegt  eine  Gruppe  von  stark 
pigmentirten  Ganglienzellen,  die  in  Folge  ihrer  auffallenden  Färbung 
schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  ist,  Substantia  ferruginea  oder 
Locus  coeruleus,  Lcö.  Letztere  Bezeichnung  gilt  eigentlich  richtig  nur 
für  die  bläulich  gefärbte  Stelle  ara  Boden  der  Bautengrube  über  der 
dunklen  Zellgruppe  (vgl.  pag.  71).  —  Wieder  lateral  vom  Locus 
coeruleus  und  ein  wenig  dorsal,  immer  noch  dem  seitlichen  Winkel 
des  vierten  Ventrikels  entsprechend,  bemerkt  man  den  Querschnitt 
eines  dorso-ventral  langgestreckten,  schmalen  Bündels:  die  abstei- 
gende Trigeminuswurzel,  Vd. 


X^ 


Yrgp 
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Fig.  127.  Frontalschnitt  durch  das  Kleinliirn   und   die  Mi-dolLi   ublon(;ata   eines   Affen. 

Zweimal  venp-ftssert, 
Va  aufsteigende  TriKeiuinuswnrzel,  VIII  Xenti»  acustieus,  Vlllh  dreieckiger  Akustious- 
kem,  IX  Nervus  glossüpharyn).'eus,  Co-\-  Kreuzungscomniissur,  Crtt  Coqms   restifonne, 
Flp  Fasciculns  longitudinali^  posterior,  NJt  Xudcus  dentatus    cerebelli,  Ao  Olivenkern, 
St  Mucleus  tecti,    Py   PjTiunide,  Ra  R<iphe,     Vrtp   (itberwnnu,   V4   Vierter    Ventrikel, 

Die  Bogenfasern,  welche  die  Formatio  reticularis  tegmenti  durch- 
setzen, werden  immer  noch  spärlicher,  besonders  fallt  auf,  dass  die 
mediale  Schleife  von  ihnen  nicht  mehr  durchzogen  wird.  Da  die  Mittel- 
furche des  vierten  Ventrikels  immer  tiefer  einschneidet,  müssen  diese 
Bogenfasern,  namentlich  die  dorsalsten,  bevor  sie  zur  Raphe  gelangen, 
auffallend  stark  ventralwärts  herabsteigen.  Am  lateralen  Brückenrande 
kann  man  auch  noch  die  Fasern  der  motorischen  Trigeminuswurzel, 
Vrn,  kurz  vor  ihrem  Austritte  treffen. 

Wenn  auch  in  den  nächst  höheren  Schnitten  die  proximalste 
Partie  der  Brücke  noch  raitgetroffen  wird,  so  müssen  sie  doch  bereits 
zum  Mittelhiru  gerechnet  werden,  indem  die  Ursprünge  von  Nerven 
zum  Vorschein  kommen,  die  unbedingt  letzterem  angehören. 

Wir  haben  aber  vorher  noch  jenen  Theil  des  Hinterhirns,  den 
wir  bisher  übergangen  haben,  das  Kleinhirn,  zu  l)esprechen. 
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Wegen  der  Grösse  des  Organes  kanu  man  auch  das  Kleinbim 
eines  Affen  zur  Anfertigung  von  Querschnitten  verwenden,  oder  aber 
das  menschliche  Kleiniiirn  vorher  derart  zuschneiden,  dass  man  zwei 
Sagittalschnitte  durch  dasselbe  anlegt,  von  denen  der  eine  dem 
lateralen  Rande  der  Brücke  entsprechend  zu  führen  ist,  während 
der  zweite  (auf  der  anderen  Seite)  etwa  1  bis  l'/j  Centimeter  von 
der  lateralsten  Hervorragnng  dieses  Organes  abkappen  soll.  Mau 
erhält  dadurch  den  Markkern  der  einen  Hemisphäre  vollständig  und 
von    dem    der    anderen    Seite   genügend,     um    die    Verhältnisse     in 


Fig.  128.  Quersclmitt  Fig.  113o 
IVl  absteigende  M'urjelbünde)  des  Nervus  trochlearis,  IVa  Trochleariskreuiung,  IVS 
austretende  Trochlenriswumel,  TV  nbsteiirende  Trigeniinu.swurzel,  Ai/  Aiiuaedui-tus  Sylvü. 
BD  beginnendeBiiniearmkreuzung,  Brcj  Bindeiirm,  FIp  Fascioulus  loiigitudinalis  iM)st<?rior, 
Frig  Hiiubeni'fld,  icö  Suhstantia  ferrugiiica,  Lm  mediale  Schleife.  Lml  hiterale  Schleife, 
LmP  BiHidcl  von    der  Schleife  zum  Fusse  de.s  Hinischenkels. 


der  Nähe  der  Medianebene  zu  verstehen.  Wir  werden  uns  hier  daraut 
beschränken,  einen  frontalen  Querschnitt  etwa  durch  die  Mitte  des 
Kleinhirns  vom  Affen  knapp  hinter  dem  Corpus  trapezoides  za 
betrachten  (Fig.  127). 

In  der  Mittellinie  ist  der  Oberwurni,  TV«p,  getroffen,  und  zwar 
liegt  eine  Anzahl  von  Wiudungszügeu  übereinander;  der  Unterwurin 
reicht  nicht  so  weit  cerebralwärts  nach  vorne,  daher  sich  oberhalb 
des  vierten  Ventrikels,  Vt,  hier  keine  graue  Rindensubstanz  ein- 
drängt. —  Seitlich  lagern  sich  die  beiden  Hemisphären,  //.  mit  ihren 
Lappen,  durchwegs  von  graner  Rinde  überzogen,  au. 
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Von  centralen  grauen  Massen  sehen  wir:  1.  im  Wurm  den  massigen, 
etwa  keilförmigen  Uachkern,  Nt,  mit  seiner  Spitze  bis  nahe  an  die 
Medianebene  heranreichend;  2.  in  den  Hemisphären  das  Corpus  dentatum 
cerebelli,  Ndt  (Nucleus  dentatus,  Corpus  rhomboideum),  dessen  Hilus 
hier  median-  und  ventralwärts  gewendet  ist.  (Kugelkern  und  Pfropf 
sind  nur  beim  Menschen  deutlicher  ausgebildet.) 

Von  weissen  Faserzügen  machen  sich  namentlich  Bündel  be- 
merkbar, die  dorsal  vom  Dachkerne  quer  über  die  Mittellinie  ziehen 
und  einen  Theil  der  grossen  Kreuzungscommissur  bilden,  Co-\-.  Ein- 
zelne von  diesen  Fasern  senken  sich  aber  zwischen  beide  Dachkerne 
herab,  bilden  hier  eine  Art  Raphe  und  verlaufen  nach  vorheriger 
Kreuzung  wahrscheinlich  in  sagittaler  Richtung  (cerebral-  oder  spinai- 
wärts?).  Aussen  vom  Corpus  dentatum  sind  stark  uiarkirte  concen- 
trische  weisse  Faserbögen  zu  bemerken. 

Wenn  wir  mit  der  in  Fig.  128  dargestellten  Schnittebene  die 
Beschreibung  des  Mittelhirns  beginnen,  so  geschieht  dies,  weil  hier 
der,  dem  Mittelhirn  angehörige  Nervus  trochlearis,  IV,  seinen 
Ursprung  nimmt;  deutlich  sieht  man  seine  Fasern  in  der  Decke  des 
Aquaeductus  Sylvii  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen.  Einzebie 
schief  oder  quer  getroftene  Bündel,  IV\  medial  von  der  absteigenden 
Trigeminnswurzel,  Vd,  gehören  ebenfalls  dem  Nervus  trochlearis 
an;  es  sind  seine  Wurzelbündel,  welche  von  dem  mehr  cerebralwärts 
gelegenen  Ursprungskerne  zur  Kreuzung  ziehen.  An  der  dorsalen 
Seite  des  hinteren  Längsbündels  erscheint  hier  nahe  der  Raphe  eine  auf- 
fallende runde,  dunkler  gefärbte  Stelle  (in  der  Abbildung  ohne  Buch- 
stabenbezeichnung), welche  zahlreiche  kleinste  Nervenzellen  enthält  und 
auch  als  Ursprungsstelle  des  Nervus  trochlearis  angesehen  wurde  (hinterer 
oder  Wtgfiihal'' scher  Trochleariskern).  Cerebrahvärts  schliesst  sich  der 
bekannte,  vordere  Trochleariskern  unmittelbar  an  diese  Zellgruppe  an. 

Lateral  und  ventral  vom  Aquäductus  sind  in  unverändeter  Reihen- 
folge der  Querschnitt  der  absteigenden  Trigeminuswurzel,  Vd.  der  Locus 
coeruleus,  Lcö,  und  das  hintere  Längsbündel,  F//»,  auffallend.  Die  laterale 
Schleife,  Lml,  legt  sich  aussen  an  den  Bindearm  an,  BrcJ,  dessen  ventrale 
Spitze  sich  unter  nahezu  rechtem  Winkel  median wärts  wendet;  die  ersten 
Fasern  erreichen  sogar  schon  die  Mittellinie,  um  sich  mit  denen  der 
anderen  Seite  zu  kreuzen  und  so  den  Beginn  der  Bindearmkreuzung, 
BD,  darzustellen.  Der  Bindearm  zeigt  auch  in  all  den  folgenden 
Schnitten  das  Bestreben,  nach  der  Mittellinie  hinzurücken,  wälirend 
die  mediale  Schleife,  Lm,  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  lateral- 
wärts  hinschiebt  und  sich  dabei  von  der  Raphe  entfernt.  Nur  die 
medialsten  Schleifenbünde!,  LmP,  bleiben  als  rundliche  Querschnitte 
dorsal  von  den  Brückenfasern  zurück.  Jene  Nervenzellen,   welche  in 
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der  Nähe  der  Raphe  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Bindearm- 
kreuzung angetrotfen   werden,  bezeichnet  man  hier  als  Nucleus  cen- 


Fi},'.  129.  tiucrs.linitt  Fig.  11 3i). 
IV  Worzelfasern  des  Nervus  tToclileiiris,  Vd  iiljsti'igemlf  Trigerainnswurael,  Ag  Aquae- 
fiuFtus  Sylvii.  Brej  Bindeanivkreuzung.  Flp  Fnscii'ulus  lon^tiidinalis  iiosterior,  Lm 
mediale  St-Iileite.  Lml  laterale  Schleife,  LmP  BttDdel  von  iler  Scldeife  «um  Him- 
sohenkelluss,  NQp  Kern  des  hinteren  Vierhügrels,  Jfl  V  Trochleari.^ke^l,  Po  Brückenfasern. 
Pt/  Pyramiiic/n,  Qjt  liinterer  Vierhügel,  Sys  Suleus  coqionun  quadrigoin.  siigittalis. 

tialis  superior,   Nes,  Die   beiden  quergetroffenen  Faserbündel  an  der 
Peripherie  zwischen  Brücke  und  Schleife  sind  der  Pontieulus. 
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Die  TrochlearisViüiidel  nehmen,  wie  die  folgenden  Schnittf 
(Fig.  129)  lehren,  ihren  Ausgaugsimnkt  giösstentiieils  von  einer 
rundlichen  grauen  Masse,  NIV,  welche  zum  Theile  in  eine  Concavität 
am  dorsalen  Rande  des  hinteren  Längsbündels  eingebettet  ist: 
(vorderer)  Trjchleariskern.  Nun  sind  auch  bereits  die  hinteren 
V'ierhügel,  Qp,  durch  den  Schnitt  getroö'en;  ihre  Vereinigung  in  der 
Mittellinie  überbrückt  den  Aquäductus,  Aij,  welcher  an  seinem  Boden 
eine  tiefe  scharfe  Rinne  besitzt.  Im  Centrum  des  Vierhügels  befindet 
sich  eine  ovale,  nicht  sehr  deutlich  ausgeprägte,  graue  Masse  (Kern 
des  hinteren  Vierhügels),  NQp,  an  deren  Aussenseite  man  noch  die 
Bündel  der  lateralen  Schleife,  Lml,  erkennt,  von  denen  einige  auch 
bis  an  und  über  die  Mittellinie  gelangen.  Ein  kleinerer  Theil  der 
lateralen  Schleife  zieht  unter  dt-n  Kern  des  hintei-en  Vierhügels,  so 
dass  dieser  dadurch  fast  völlig  in  einer  Markkapsel  eingeschlossen 
erscheint. 

Die  mediale  Schleife,  Lm,  setzt  ihre  Verschiebung  lateral- 
und  dorsalwäits  fort,  während  der  Bindearra,  Brcj,  immer  mehr  in 
die  Kreuzung  eingehend,  herabgerückt  ist  und  dabei  anscheinend  fast 
die  ganze  Formatio  reticularis  tegmenti  für  sich  in  Anspruch  nimmt. 
Die  Brückenfasern,  Po,  haben  die  Pyiamidenfasern,  /\/,  in  eine  grosse 
Anzahl  einzelner  Bündel  zerlegt,  trotzdem  dieselben  bereits  an  den 
nächsten  Schnitten  (Fig.  130),  die  den  cerebralen  Rand  der  Brücke 
tangiren,  zu  einem  einzigen  mächtigen  Querscbnittsgebiete  mit  ven- 
traler Convexität  (Hirnschenkelfuss,  Pes  pednnculi,  Pp)  vereinigt  sind. 

Fig.  130  stellt  einen  solchen  Schnitt  dar,  welcher  dui-ch  den  distalen 
Theil  des  vorderen  Vierhügelpaares,  Qa,  gelegt  ist.  Etwa  in  der 
Mitte  des  dorso-lateralen  Randes  ist  eine  seichte  Einkerbung  zu  be- 
merken, S>/t;  sie  entspricht  jener  Furche,  die  den  Arm  des  hinteren 
Vierhügels  oben  begrenzt,  Sulcus  iuterbrachialis,  und  macht  also 
darauf  aufmerksam,  dass  wir  bereits  in  das  Bereich  des  vorderen 
Vierhügels  eingetreten  sind.  Was  wir  dorsal  von  dieser  Furche  sehen, 
gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an;  in  letzterem  erkennen  wir  bereits, 
wenn  auch  undeutlich,  seinen  Kern,  NQa. 

Zwischen  Hirnschenkelfuss,  Pp,  und  die  nicht  mehr  schart' 
begrenzte  mediale  Schleife,  Lm,  schiebt  sich  ein  cerebralwärts  rasch  an 
Ausdehnung  zunehmendes  graues  Gebiet,  SnS,  ein;  dieses  ist  durch 
das  Vorhandensein  stark  pigmentirter  Ganglienzellen  ausgezeichnet 
und  erhält  dadurch,  schon  für  das  unbewaffnete  Auge,  eine  eigen- 
thümliche,  dunkelgraue  Färbung  (Substantia  nigra  Soeuimeringi).  Aus 
dem  Gebiete  des  Hirnschenkelfusses  sieht  man  zahlreiche  Bündel 
horizontal  in  die  Substantia  nigra  einstrahlen,  wo  sie  nicht  weiter 
verfolgt  werden  können. 
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Jederseits  der  Mittellinie  beginnen  die  Bindearme  nach  ihrer 
Kreuzung  ein  dorso-ventral  gestelltes,  ovales  Feld  zu  formiren,  Un-j 
(weisser  Kern  der  Haubej,  welches  sich  durch  die  noch  in  Kreuzung 
befindlichen  Faserzüge  fortwährend  vergrössert. 

Jene  rundlichen  Querschnitte,  welche  sich  früher  von  der  medialen 
Schleife  losgetrennt  hatten  und  neben  der  Mittellinie  zurückgeblieben 
waren,  LmP,  legen  sich  nach  dem  Verschwinden  der  Brückenfasern 
als  medialste  Fasern  dem  Hinischenkelfuss  an,  beginnen  aber  dann 
alsbald  an  dessen  Periitherie  lateral wärts  zu  ziehen;  sie  heissen 
Bündel  von  der  Schleife  zum  Hirnschenkelfuss. 

Der  Raum  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Aquaeductus 
Syhii  hat  in  dorso-ventraler  Richtung  merklich  zugenommen;  er 
wird  durch  ein  zellenreiches,  graues  Gebiet  eingenommen,  und  nament- 
lich der  ventrale  Tbeil  dieses  Feldes,  NIII,  steht,  wie  spätere  Schnitte 
zeigen  werden,  in  Beziehung  zu  dem  Nervus  oculomotorius. 

Die  grossen  braunen  Zellen  des  Locus  coeruleus  sind  völlig  ver- 
schwunden, und  auch  die  absteigende  Trigeminuswurzel,  Vd,  ist  nun 
bei  schwächster  Vergrösserung  nur  mehr  schwer  zu  erkennen;  doch 
kann  man  sie  immer  noch  auffinden,  wenn  man  sich  an  die  spärlichen, 
aber  sehr  charakteristischen  grossen  Nervenzellen  hält. 

Dorsal  vom  Aquaeductus  Sylvii  sind  die  Querfasern  jetzt  sehr 
deutlich  zu  sehen,  sie  lassen  sich  weit  lateralwärts  verfolgen,  und 
zwar  bilden  die  ventralsten  Fasern  einen  grossen  geschwungenen 
Bogen,  der  gegen  die  absteigende  Trigeminuswurzel  hinzieht  und  auf 
den  folgenden  Schnitten  noch  deutlicher  hervortritt. 

Ein  Schnitt,  welcher  durch  die  Kuppe  des  vorderen  Vierhügel- 
paares gelegt  wird  (Fig.  131),  zeigt  sehr  wesentliche  Veränderungen. 
Die  Furche  zwischen  den  vorderen  Vierhflgeln,  Sulcus  corporum  quadri- 
geminorum  sagittalis,  Sqs,  ist  tief  und  scharf  eingeschnitten,  während 
der  Sulcus  interbrachialis,  welcher  den  vorderen  Vierhügel  hier 
lateral  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels  abgrenzt,  Sqt,  weiter 
ventralwärts  hinabgesunken  erscheint.  Dorsal  vtSm  Aquäduetus  über- 
schreiten zahlreiche  Markfasern  die  Mittellinie;  dieselben  stammen 
unter  Anderem  theils  aus  der  Schleife,  theils  gehören  sie  den  centralen 
Verbindungen  der  absteigenden  Trigemimiswurzel,  Vd,  sowie  den 
unten  näher  zu  besprechenden  Bogenfasern  der  Haube  an. 

Die  Kreuzung  der  Bindearme  ist  vollendet,  dafür  findet  man 
dorsal  von  der  Substantia  nigra  Soeranieringi,  nicht  weit  von  der 
Mittellinie,  ein  rundliches,  aus  reticulärer  Substanz  bestehendes  Feld, 
in  welches  die  gekreuzten  Bindearmfaseru  eingegangen  sind,  den 
rothen  Kern,  Xuj  (obere  Olive  vou  Unjs,  Nucleus  tegmenti,  Hauben- 
kern).  Aus  der  Gegend    dorsal  vom   hinteren  Längsbündel,   wo  wir 
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grosse  Nervenzellen  antreften,  NIII,  ziehen  geschwungene  Faserbündel, 
zunächst  die  hinteren  Längsbündel  durchbrechend,  theils  an  beiden 
Seiten  des  rothen  Kernes,  theils  durch  ihn  hindurch,  ventralwärts,  um 
in  der  Furche  zwischen  beiden  HirnschenkelfUssen  an  die  Oberfläche 
zu  gelangen,  ///  (Wurzelfasern  des  Nervus  oculomotorius).  Diese 
Zeügruppe  stellt  eineu  Theil  des  Oculomotoriusursprunges,  den 
Lateralkern  (IWUa)  dar.  Beiderseits  der  Mittellinie  finden  wir  ebenfalls 
grosse  Zellen  (Centralkeru)  und  dorsal  vom  Lateralkern  zahlreiche 
kleinere  Zellen  (F/lnuji-r -'Wt-xf^htir^cher  Oculomotoriuskern),  welche 
Zellgruppeu  durchwegs  als  Ausgangspunkt  von  Oculoniotoriusfasern 
angesehen  werden.  Ventral  vom  rothen  Kerne  passiren  die  Oculo- 
niotoriusbündel  ein  Gebiet,  Pcm,  in  welchem  Fasern  aus  dem  Corpus- 
maimnillare  zur  Haube  ziehen:  Pedunculus  corporis  mammillaris. 

Die  bedeutend  verkleinerte  mediale  Schleife,  Lm,  erscheint  als 
ein  wenig  deutliches,  halbmoiidförmiges  Querschnittsfeld,  das  sich 
bis  gegen  den  Vierhügel  hinauf  erstreckt;  wie  erwähnt,  betheiligt 
sie  sich  auch  an  der  Kreuzung  dorsal  vom  Aquäductus.  Ein  schwach 
erkennbares,  helleres  Feld,  Fcop,  medial  von  der  Schleife,  enthält 
Fasern,  die  aus  der  hinteren  Commissur  in  das  Haubengebiet  ein- 
strahlen fWei-nicke).  In  der  Raphe  sieht  man  vom  hinteren  Längs- 
bündel bis  zur  Basis  herab  feiue  Faserkreuzungen.  Man  hat  den 
dorsalen  Theil  dieser  Kreuzung  vom  ventralen  Theile  zu  trennen 
(Forelj.  In  dem  dorsalen  Abschnitte  der  Raphe  kreuzen  sich  Fasern, 
welche,  vom  Dache  des  Aquäductus  herkommend,  in  schönen  Bögen 
lateral  von  der  absteigenden  Quintuswurzel  und  weiterhin  ventral 
vom  hinteren  Längsbündel  die  Haube  durchziehen  und  so  bis  an  die 
Mittellinie  herangelangen.  Meyneii  nannte  diese  Fasern,  von  welchen 
er  annahm,  dass  sie  aus  den  Ursprungszelleu  der  absteigenden  Tri- 
geminuswurzel  stammen,  Quiutussträuge;  Forel  schlägt  dafüi'  den 
Namen  ,.foutainenartige  Meynerfsdie  Haubenkreuzung"  vor,  M.  Jene 
Kreuzungsfasern,  welche  man  im  ventralen  Abschnitte  der  Raphe 
sieht,  bilden  Forel's  ventrale  Haubenkreuzung,  F 

Am  bemerkenswertliesten  an  diesem  Schnitte  ist  aber  der  Um- 
stand, dass  sich  an  seinem  lateralen  Rande  eine  Anzahl  ganz  neuer 
Gebilde  angelegt  hat,  welche  zum  grössten  Theile  in  Beziehung  zum 
Nervus  opticus  zu  bringen  sind.  Neben  dem  Hirnschenkelfusse  erscheint 
ein  mächtiger,  schief  abgeschnittener,  weisser  Strang,  //,  der  Tractus 
opticus;  dorsalwärts  geht  derselbe  in  eine  eigenthümliche,  abwechselnd 
weiss  und  grau  gefärbte  Masse,  (';)/,  eiu,  in  das  Ganglion  oder  Corpus 
geniculatum  laterale  (äusserer  Kuiehöcker).  Eineu  kleinen  Theil  der 
Opticusfasern  kann  man  am  Rande  des  Hirnschenkelfusses  in  der 
Tiefe   weiter   dorsalwärts   verfolgen   bis    zu   einem    anderen    graueu 
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Körper,  <^ijni,  von  ovaler  Form  und  annähernd  der  gleichen  Grösse 
wie  die  Haubenkerne  (Ganglion  oder  Corpus  geniculatum  mediale, 
innerer  Knieliöcker).  Das  Ganglion  geniculatum  mediale  legt  sich  in 
den  Sulcus  lateralis  mesencephali,  Slvi  (Fig.  131),  hinein,  ist  an  seiner 
Oberfläche  von  weissen  Faserzügen  umsponnen  und  sendet  auch  einige 
Bündel  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels.  Schliesslich  fällt  der 
Schnitt  auch  bereits  in  den  hinteren  Theil  des  Thalamus  opticus,  Tko, 
welcher  als  grosse  graue  Masse  lateral  und  dorsal  von  den  genannten 
Gebilden  liegt. 

Endlich  werde  der  Schnitt  am  vorderen  Rande  der  vorderen 
Vierhügel  geführt,  so  dass  er  in  die  hintere  Commissur,  ('»p,  fiällt 
(Fig.  132).  Das  Gebiet  des  Thalamus  opticus  ist  hier  bereits  ein  sehr 
ausgedehntes  geworden;  ein  deutliches  Markbündel  verbindet  bogen- 
förmig in  der  Furche  zwischen  Thalamus  und  der  Gegend  des  vor- 
deren Vierbügels  diese  beiden  Körper  miteinander,  Brqa,  vorderer 
Vierhügelarm.  lieber  dem  Aquaeductus  Sylvii,  A'i,  der  sich  bereits 
zum  dritten  Ventrikel  erweitert,  verlaufen  die  mächtigen  Querstränge 
der  lünteren  Commissur,  deren  ventralste  Fasern  seitlich  vom  Central- 
canal  in  der  Richtung  gegen  die  nur  mehr  schwach  erkennbaren 
hinteren  Längsbündel,  Flp,  herabziehen.  Die  dorsalen  Fasern  der 
hinteren  Commissur,  von  ersteren  durch  den  Recessus  subpinealis, 
Rap,  getrennt,  lassen  sich  durch  das  Thalamusgebiet  weit  lateraJwärts 
verfolgen.  Vom  Oculomotorinskern,  NIII,  sieht  man  noch  die  vor- 
deren Zellgruppen,  und  zwar  beiderseits  neben  der  Raphe  den  Nucleus 
medialis  anterior  und  oberhalb  des  hinteren  Längsbündels  den  Nucleus 
lateralis  anterior. 

Vom  lateralen  Rande  des  rothen  Kernes,  Nig,  strahlen  Bündel 
seitwärts  aus;  eine  ähnliche  Richtung  zeigen  auch  dem  Thalamus 
angehörige  zahlreiche  Faserbündel  an  der  lateralsten  Partie  des 
Schnittes.  Die  Substantia  nigra  Soemmeringi,  SnS,  ist  bereits  bis  auf 
einen  kleinen  medialen  Rest  geschwunden,  an  ihre  Stelle,  dorsal  vom 
Hirnschenkelfusse,  tritt  ein  linsenförmiger  Körper,  Csth  (Corpus  sub- 
thalamicum),  in  einer  weissen  Markkapsel,  den  wir  als  zum  Zwischen- 
hirn gehörig  späterhin  würdigen  werden;  desgleichen  die  zwischen 
die  Hirnschenkel  unter  der  Substantia  perforata  posterior,  Shpp,  ein- 
gezwängten beiden  Corpora  niaiumillaria,  Cm. 

Medial  vom  rothen  Kerne  ist  ein  an  Markfasern  reiches  Feld, 
Aly  das  zur  „Linsenkernschlinge"  gehört.  Es  ist  dorsal  nicht  scharf 
gegen  jenes  Querschnittgebiet  abgegrenzt,  welches  ventral  vom 
hinteren  Längsbündel  liegt.  Ausserdem  mündet  von  der  lateralen 
Seite  her  ein  grobfaseriges  Bündel,  Frtf,  in  diese  Gegend  ein,  das 
sich  in  den  medialen  Rand  des  rothen  Kernes  eindrängt  und  dessen 


Mitteüiim. 
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Anfang  und  Ende   an  diesem  Schnitte  nicht  erkannt  werden   kann: 
der  Fascicülus  retroflexus  (Meynert'sches  Bündel). 


Zwischenhirn  und  secundäres  Vorderhirn. 


^H  Nachdem    es   sich   schon   in    der  Gegend  der   letztbetrachteteu 

^H  Schnitte  empfohlen  hatte,   die  lateralen  Partien  des  Gehirns  vor  der 

m Ä 
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Härtung  wegzuschneiden,  um  nicht  zu  grosse  und  damit  auch  schwierig 
herzustellende  Präpai'ate  zu  erlangen,  so  erscheint  es  weiterhin  noch 
nothwendiger,  nur  den  centralen  Theil  der  Hemisphäre,  den  Stamm, 
zu  schneiden.  Die  nun  folgenden  drei  Präparate,  welche  die  feineren 
Verhältnisse  im  Zwischeuhirn  und  im  secundären  Vorderhirn  zeigen 
sollen,  sind  daher  nicht  vollständig;  das  Fehlende  bietet  aber  keine 
Details,  welche  in  gleicher  Weise  wiederzugeben  nothwendig  wäre. 
Ferner  sei  erwähnt,  dass  zum  unterschiede  von  den  früheren  Karmin- 


.  .  ^'If 


Fig.  133.  Querschnitt  Fig.  113  i. 
II  Tnictus  opticus.  Ci  C.ipsuk  inft'rtia,  Chi  Corpus  miumnillare,  f'nlli  Corpus  subtlialaiiiicuiu. 
(.'Ktv  Corpus  striatuui,  (!li  Giiiigliuii  habenulae.  Lmi  Laiiiiim  iiiedullnris  lateralis  tlialaiiii, 
Lmm  Lalllina  meilulliiris  nedialis  thalami,  A7  Xucleus  lateralis  tlialaiui,  Xlf  Xucleus 
lentifomiis,  l  2  ä  seine  drei  Glieder,  A'm  Nudens  niedialis  thalatui,  Shi  vorderstes 
Ende  des  rotlien  Kernes  der  Haube,  Pp  Pes  pedunculi,  ^'/r  Stratum  zonale  thalami. 
Thn  Thalamus  »[iticus.  Tr  .¥  Taeiiia  vcntriculi  tertii,  VA  Vkq  iVAziivichvi^  Bündel, 
VhU  Vi-na  Striae  corneae,   Vä  dritter  Ventrikel. 

Präparaten  im  Verhältnisse  4:1  die  drei  folgenden  nach  der  Pirschen 
Methode  geförbt  und  nur  im  Verhältnisse  2 : 1  dargestellt  sind. 

Es  soll  gleich  hervorgehoben  werden,  dass  gerade  die  Anatomie 
einzelner  Theile  des  Zwisclienhirns  besondere  Schwierigkeiten  dar- 
bietet, welche  noch  dadurch  vermehrt  werden,  dass  es  oft  gar  nicht 
möglich  ist,  an  einzelne  Faserzüge  —  von  denen  überhaupt  manche 
mehr  erschlossen  als  demonstrirt  sind  —  bestimmte  physiologische 
Vorstellungen  zu  knüpfen,  so  dass  wir  genöthigt  sind,  uns  mit  den 
trockenen  und  dabei  nicht  selten  noch  zweifelhaften  auatoiuisclien 
Daten  zu  begnügen.  Kurz,  die  Mängel,  welche  gegenwärtig  der  Hirn- 


Zwischenilim, 
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anatomie  anhaften,  finden  wir  in  gewissen  Gegenden  des  Zwischen- 
hirns besonders  scharf  ausgeprägt. 

Ein  Schnitt  vor  der  hinteren  Corainissur  (Fig.  133)  zeigt  uns 
zum  grossen  Theile  bereits  bekannte  Gebilde. 

Der  Aquaeductus  Sylvii  hat  sich  nun  völlig  zum  dritten  Ven- 
trikel (V3)  erweitert;  der  Thalamus  opticus  (Thu)  lässt  seine  zwei 
freien  Flächen  erkennen,  von  denen  die  mediale  in  den  verticalen 
Theil  des  dritten  Ventrikels  sieht,  während  die  obere  vom  Stratum 
zonale  tStz)  überzogene  Fläche  sowohl  dem  horizontalen  Theile 
dieses  Ventrikels,  als  auch  dem  Seitenventrikel  angehört.  Die  Kante 
zwischen  beiden  Flächen  ist  durch  eine  kleine  Anschwellung,  Ganglion 
habenulae  fGJi),  markirt,  von  welcher  die  Taenia  ventriculi  tertii 
(2\-ö')  abgeht.  An  einem  etwas  früheren  Schnitte  würde  man  den 
Fasciculus  retvoftexus  vom  Ganglion  habenulae  abwärts  ziehen  sehen. 
Die  Corpora  mammillaria,  (  m,  sitzen  unter  der  Substantia  perforata 
posterior,  .S?*/</».  Von  ihnen  geht  dorsahvärts  in  den  Thalamus  jeder- 
seits  ein  grosses,  deutliches  Markbündel  ab,  das  IVcy  (/■.•lr///-'sche 
Bündel,  .welches  in  seinem  weiteren  Verlaufe  gegen  den  vorderen  Kern 
des  Thalamus  mehr  in  sagittaler  Richtung  zieht,  und  daher  an  den 
folgenden  Präparaten  als  rundlicJier  Querschnitt  erscheinen  wird. 

Durch  die  Lamina  medullaris  niedialis,  Lmm,  zertällt  der  Thala- 
mus iu  den  kleineren  medialen,  Xm.  und  in  den  grösseren  lateralen 
Kern,  -N'/.  In  letzteren  dringen  von  der  Seite  her  zahlreiche  weisse 
Faserbündel  ein  und  geben  daher  namentlich  dem  lateralen  Theile 
dieses  Kernes  ein  eigenthüniliches  reticuläres  Aussehen:  Gitterschicht, 
Stratum  reticulatum,  sti-.  Diese  Maikbündel  sammeln  sich  am  lateralen 
Rande  des  Thalamus  zu  einer  dünnen  Grenzschicht,  der  Lamina 
mednllaris  lateralis,  LmL  Nach  aussen  von  letzterer  folgt  die  innere 
Kapsel,  Ci,  in  welche  von  unten  her  der  Hirnschenkelfuss  /> 
eingeht. 

Nicht  alles,  was  zwischen  innerer  Kapsel  und  drittem  Ven- 
trikel gelegen  ist,  gehört  aber  dem  Thalamus  .^ielbst  an;  die  basale 
Hälfte  dieses  Abschnittes,  die  allerdings  gegen  den  eigentlichen  Thala- 
mus nicht  scharf  abgegrenzt  werden  kann,  wird  als  Regio  subthala- 
mica  ('Stratum  intermedium  uach  IIV/vkVAv;  bezeichnet. 

Vorzüglich  fällt  oberhalb  der  inneren  Kapsel  (respective  medial 
von  derselben)  ein  etwa  linsenförmiger  Körper  auf,  der  beim  Menschen 
schärfer  ausgeprägt  erscheint  als  bei  vielen  Thieren,  und  dem  eine 
besonders  wechselnde  Bezeichnung  zu  Theil  geworden  ist:  das  Corpus 
subthalamicum,  '  '»th  (Nucleus  amygdaliformis.  /vHys'scher  Körper, 
/Vffscher  Körper,  ßandelette  accessoire  de  l'olive  superieure).  Das 
Corpus   subthalamicum    wird   an   beiden  Seiten  von   einer  schmalen, 
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aber  deutlich  siditbaren  Marklamelle  (Capsula  corporis  subtlialaniici), 
mit  einziger  Ausnahme  der  medialen  Spitze,  eingeschlossen.  Die 
ventrale  Lamelle  bildet  die  Abgrenzung  gegen  den  Hirnschenkelfuss, 
respective  die  innere  Kapsel,  die  dorsale  gegen  die  Regio  subthalaraica 
im  engeren  Sinne;  es  ist  dies  ein  Gebiet,  welches  dorso-lateralwärts 
mit  den  Pasern  des  lateralen  Thalamuskernes  zusammenhängt,  ventral 


I 


Fig.  134.  Querschnitt  Fig.  113  «. 
/  ä  ■'!  I)ic  ilrti  lilifder  des  Linsenkcmes.  AI  knsu  lenticularis,  Cr.  Capsula  externa, 
Cex  Capsula  e:£tTc'iiia,  Vh  Chiasina  nervoniui  opticorum,  'V  Capsula  interna,  CV  Claustruiii, 
CM  Mei/»erl'sche  Couiniissur,  Cou  Cuminissura  anterior,  Com  Commissura  media, 
CVfr  Corpus  striatum,  i'V /  Colunina  ftirnicis ,  // Habenula,  7  Insel.  i>n/ Lamina  niedullnris 
lateralis  und  I.mm  Laininn  medulliiris  ineilialis  thsdunii,  .V«  Xucleus  anterior.  XI  Nucleus 
lateralis  und  Sin  Xiudeus  iiuMlialis  ihalami  optici,  T  Schl8fenIa]i[ioii,  unt  unterer  Stiel 
des  Thalamus,   \'i>tc  Vena  Striae  corneae,   r.V  dritter  Vi'ntrikel. 

und  medial  au  Ausdehnung  gewinnt  und  jene  Gegend  erreicht,  wo 
wir  die  Ausstrahlungen  aus  dem  vordersten  Abschnitte  des  rotheu 
Kernes  Nftf  suchen  müssen;  dieses  Gebiet  erstreckt  sich  weiterhin 
nahezu  bis  an  die  Wandung  des  dritten  Ventrikels,  Es  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  über  die  Regio  subthahimica  noch  recht 
unklare  Anschauungen  herrschen.  Fnrr!  unterscheidet  denjenigen  Theil 
dieser  Gegend,  welcher  dem  Corpus  subthalaraicum  zunächst  liegt  (Zona 
incerta),  von  dem  oberen,  an  Mark  reicheren  Abschnitt. 


Zwischenhirn. 
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An  dem  Querschnitt,  Fig.  133,  sehen  wir  ferner  noch  oben  neben 
dem  Tlialamus  opticus  die  Stria  Cornea  mit  ihrer  grossen  Vene 
(V»tc.),  und  noch  weiter  lateralwärts  den  Schweif  des  geschwänzten 
Kernes  (fstr/. 

Endlich  wäre  noch  der  dem  Himschenkelfusse  enge  anliegende 
Tractus  opticus  (IIi  zu  erwähnen. 

Die  nächstfolgende  Fig.  134  zeigt  uns  Thalamus  opticus  und 
Linsenkern  in  ihrer  grössten  Entwickelung.  Nach  aussen  von  letzterem 
sind  an  diesem  Schnitte  auch  die  Capsula  externa,  ^  V,  die  Vormauer, 
''/  (Claustrum)^  die  Capsula  extrema,  Ceu.-,  und  die  Insebinde,  J, 
erhalten. 

Im  Thalamus  opticus  sehen  wir  wieder  die  beiden  Laminae 
medulläres,  Lml  und  Lnnn;  durch  die  Lamina  nieduHaris  medialis  zer- 
liillt  er  in  einen  lateralen  Kern  (Xt-i  und  einen  medialen  Kern  (Xi)i)\ 
ausserdem  grenzt  sich  aber  bereits  der  vordere  Kern  (Xaj  deutlich 
ab.  Das  IVc^  (/'.4;/yi'sche  Bündel  ist  als  runder  Querschnitt  im 
lateralen  Kern  zu  sehen. 

Ventral  vom  Linsenkern  sehen  wir  den  Querschnitt  der  vorderen 
Commissur,  die  hier  noch  schief  nach  rückwärts  zieht,  und  erst  weiter 
vorne  sich  quer  gegen  die  Mittellinie  wendet.  Ausserdem  treffen  wir 
aber  ventral  von  den  beiden  inneren  Gliedern  des  Linsenkemes  auch  zahl- 
reiche Fasern,  welche  niedianwärts  ziehen,  an  der  Spitze  des  Linsen- 
kemes angelangt  sich  im  Bogen  aufwärts  wenden,  das  ventrale  Ende 
der  inneren  Kapsel  ( <  'ij  umstreichen  und  in  jenes  Gebiet  einstrahlen, 
das  wir  im  Allgemeinen  als  Regio  subthalamica  bezeichnet  haben: 
Ansa  lenticularis,  -4?  (Linsenkernschlinge).  Die  Gesanimtheit  aller  jener 
Fasern,  welche  die  innere  Kapsel  (respective  den  Hirnschenkelfuss)  an 
dieser  Stelle  umstreichen,  wird  als  Hiruschenkelschlinge,  Ansa  pedun- 
cularis,  bezeichnet;  die  beiden  wichtigsten  Bestandtheile  der  Hirn- 
schenkelschlinge sind  die  eben  beschriebene  Linsenkernschlinge, 
sowie  ein  zweiter  Faserzug,  welcher  zwischen  IVny  (P Äzif rschem 
Bündel  und  der  Columna  fornicis  (Frf)  nach  aufwärts  in  den  medialen 
Thalamuskern  strahlt,  der  untere  Stiel  des  Sehhügels,  tist  (unterer 
oder  innerer  Stiel  von  Mt-tpini  und  H  «jvnV/.^);  seine  Fasern  stammen 
vielleicht  tlieihveise  aus  den  beiden  inneren  Gliedern  des  Linsenkernes, 
ein  jedenfalls  grösserer  Theil  von  Fasern,  der  sich  ventral  von  den 
genannten  Gliedern  des  Linsenkemes  ansammelt,  wird  aber  anderen 
Zielen  zustreben. 

An  der  Gehirnbasis  liegt  nun  die  Sehnervenkrenzung  (Chiasma 
nervorum  opticorum),  ' 'A;  oberhalb  derselben  in  der  schmalen  grauen 
Substanz  verlaufen  einige  Bündelchen  dickerer  Fasern,  die  Jt/M/"f'-''sche 
Commissur,  <  'm.  Ausserdem  findet  man   unter  dem  dritten  Ventrikel 
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noch  andere  feinere  Fasern,  welche  sich  hier  kreuzen  und  gegen 
den  Thalamus  opticus  hinaufstreben:  die  ForuVsche  Kreuzung. 

Der  dritte  Ventrikel  zertallt  durch  die  mittlere  Commi-ssur  (Comj 
in  zwei  übereinanderliegende  .ibthfüungen. 

An  der  nächsten  Figur  (13äi  hat  der  Thalamus  opticus,  von 
dem  nur  mehr  der  vordere  Kern  (Xa)  und  die  Gitterschicht  des 
lateralen  Kernes  (X/v  vorhanden  sind,  zu  Gunsten  des  Corpus  striatum 


Fig.  135.  Qaerschnitt  Fig.  113  c 

13  3  Die  drei  <51ioder  dos  Linsenkenies,  CHI  Coriius  callnsuiu,  Coa  Conmiissura  imtiTior," 

C»tr  Corpus  btriatuiii,   Frl  Columna  fomiois,   .Va  Xucleus  unterior.  .\7  Nucleus  lateralis 

thulaiui,  VA   Vkij  d'Azi/r'fxhes  Bändel,   IVte  Vena  striae  corneae. 


(L'gtrj  sehr  abgenommen.  In  den  vorderen  Thalamuskern  sieht  man 
das  Vicq  rf'Jsf/r'sche  Bündel  eintreten,  die  innere  Kapsel  (Ci)  ist 
durch  zahlreiche  Verbindungsbi-ücken  zwischen  Streifenhügel  und 
Linsenkern,  und  zwar  dessen  äusserstem  Gliede  {H),  dem  Putameu, 
durchzogen. 

Das  Putamen  setzt  sich  gegen  die  Hirnbasis  weit  hinab  fort, 
und  ist  hier  nicht  scharf  abzugrenzen.  Am  auffalligsten  an  diesem 
Schnitte  ist  die  mächtige  vordere  Commissur  H'oai,  an  welche 
sich  die  Querschnitte  der  beiden  Fornixsäulen  (Frlj  anlagern. 


Sagittalsehnitte. 


315 


An  diesem  Schnitte  wäre  noch  zu  erwähnen  das  Stückchen 
Balken  UcU),  welches  oberhalb  des  Schweif kernes  zu  sehen  ist.  Die 
Hauptmasse   des  Balkens  war  schon  vorher  weggeschnitten   worden. 

Auf  Schnitten,  welche  weiter  nach  vorne  liegen,  hat  der  Kopf 
des  Schweifkernes  den  Thalamus  opticus  bereits  vollständig  verdrängt; 
ersterer  ist  mit  dem  allein  noch  vorhandenen  dritten  Gliede  des 
Linsenkernes  durch  noch  zahlreichere  und  breitere  Brücken  verbunden. 
Von  der  Unterfläche  des  Balkens  zieht  das  Septum  pellucidum  jeder- 
seits  nahe  der  Mittellinie  herab. 

Rückt  man  mit  den  Schnitten  noch  näher  gegen  den  Frontal- 
pol zu,  so  verschwindet  zuerst  der  Linsenkern,  dann  auch  der  Schweif- 
keru;  in  der  Mittellinie  trifft  man  die  Umbeugungsstelle  des  Balken- 
knies, und  wenn  man  schliesslich  über  diese  hinausgelangt  ist,  fällt 
der  Schnitt  durch  die  beiden  nun  vollkommen  voneinander  getrennten 
Stiralappen. 


Es  ist  äusserst  vortheilhaft,  alle  jene  Faserzüge,  Zellgruppen 
u.  s.  w.,  die  wir  an  einer  Succession  von  Querschnitten  kenneu 
gelernt  haben,  auch  von  einer  anderen  Seite  her  zu  betrachten;  die 
körperliche  Vorstellung  wird  in  hohem  Grade  dadurch  gefördert,  dass 
man  nun  Schnitte  in  einer  anderen  Richtung  anfertigt. 

Hiezu  empfiehlt  sich  am  meisten  eine  Schnittebene,  welche  der 
Medianebene  parallel  ist. 

Man  nehme  einen  gut  vorgehärteten  Hirnstamm,  etwa  bis  gegen 
die  vordere  Comraissur  nach  vorne  hin  reichend,  und  schneide  circa 
1  bisl'/j  Centimeter  seitlich  der  Mittellinie  mittelst  eines  der  Median- 
ebene parallelen  Schnittes  einen  Theil  der  einen  Seite  weg. 

Diese  Schnittfläche  dient  dann  später  nach  genügender  Celloidin- 
durchtränkung  als  Basis  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stückes  auf  den 
Kork  oder  Holzklotz.  Den  caudalen  Theil  des  Präparates,  die  ohni- 
Unterstützung  frei  herausrageude  MeduUa  oblongata,  wird  man  zweck- 
mässig durch  Auspolstern  mit  Photoxylin  unterstützen.  Zum  Verständ- 
niss  vieler  Verhältnisse,  wie  sie  sich  auf  solchen  Längsschnitten  dar- 
bieten, dient  Fig.  136,  welche  halbschematisch  gehalten  ist;  sie  ist 
nämlich  gewissermassen  die  Combination  aus  mehreren  Schnitten, 
welche  alle  parallel  der  Medianebene,  aber  in  etwas  verschiedener 
Entfernung  von  ihr  (etwa  2  bis  4  Millimeter),  ausgeführt  wurden. 


316 


Topographische   Durthsitlit  des  Gelürns. 


Besonders  schwierig  ist  es,  Basalschnitte  anzufertigen;  dairin 
sollten  solche  Schnitte  bezeichnet  werden,  die  in  einer  der  Gehii-n- 
basis  parallelen  Ebene  ausgeführt  wurden. 


Fig.  136,    HalUsrheniatischcr  Sagittalschnitt  durch  den   Hirnstamm.  Färbung  nach   fk»/. 

^'eTp•Cs8e^^ng  2. 
///  Nervus  (.culotnotcirius,  IV2  Kreuzung  des  N.  trochlearis,  1'/  Xen,'us  abducens, 
VIII'  aufsteigender  Farinlisschenkel,  Vlllh  dreieckiger  Akusticuskern,  XII  Nervus  hypo- 
glossus,  Drcj  Bindciimi.  Cm  Cor])Us  mnnimillare,  Cnjt  Commissura  posterior,  LiB  Binde- 
amikreuiung,  DLm  ScldeifenkreuEung.  l'l'i/  Pvramiilenkreuzung,  IJ  V  Gekreuzte  Bündel 
des  N.  trigeminug,  Kai  Fibrae  arcuatiie  inteniae,  Fcl  Colnmna  furnicis.  Fi);/  Funitulus 
gracUis,  Flp  Fasciculus  longitudinalLs  posterior.  Frt/  Fascieulus  retroflexus,  ./;'  Infun- 
dibulum,  LcS  Locus  coenijeus,  Lm  Sddeife,  tu  dursales  Llngsböndel  oberhalb  des  H^-po- 
glossuskenies,  Xa  vorderer  Kern  des  Thalamus  nptitus,  Sar  Nueleu.s  arcuntus,  A'y  Nucleus 
gracilis,  .Vb  Olivenkern.  .NVj;  Nucleus  tegiiienti.  A7// Oculomotoriuskern.  iV/FTrochlearis- 
kern.  -VIV  Abduccnskern.  A'K//  Fucinliskem,  yxil  Hvpoglossuskem,  Oaa  vordere 
Nebenolive,  One  äussere  Nebenolive,  Po  Pons.  Pok  obcrfl;1clili<he  BrUckenfnKem, 
Pj)  Pes  pedunculi,  Py  PjTainide,  Qa  vorderer  Vierhttgel,  (/p  hinterer  Vierhflgel,  SnS 
Subttantia  nigra  .Soeiameringi.  .SVm  Striae  nieihillares  acustici.  S't:  .Stratum  zonale  thalami, 
Tlio  Thalamus  opticus,  «nt  unterer  Thalaniusstiel.  VA  Vierj  ifAri/r'scheB  Bdndel,  l'jr  Vorder- 
stranggrundbündel, r«io  Velnm  medulläre  anterius.  —  Um  die  Zeichnung  nicht  mit 
Bnchstaben  zu  überladen,  ist  Manches,  was  der  .Schnitt  zeigt,  nicht  ausdrücklich  be- 
zeichnet; es  sei  beispielswi-iüe  auf  die  iui  Querschnitte  getroflVne  Facialiskreuzung 
(unter  VlJh)  oder  auf  das  ebenliills  leicht  angedeutete  Corpus  trapezuides  hingewiesen 
(wo  die  AbducensbUndel  die  Schleife  durchbrechen). 

Da  am  menschlichen  Gehini  derartige  Schnitte  für  das  Mittel- 
und  Nachliirn  eine  sehr  uu zweckmässige  Richtung  hätten,  so  wählt 
man  lieber  als  Ausgangspunkt  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  und 
trachtet,  diesem   parallel   zu   schneiden.   Auch    föllt   es   dabei  recht 
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schwer,  eine  passende  Fläche  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stackes  zu 
gewinnen;  entweder  mass  man  auf  die  Vierhügel  verzichten  oder 
auf  einen  Theil  der  ventralen  Gebilde,  da  man  an  einer  Seite  zur  Her- 
stellung einer  wenn  auch  nicht  grossen  Basis  etwas  von  der  Him- 
substanz  wegschneiden  mnss.  Man  wird  ausserdem  die  erwähnte  Aus- 
polsterung mit  Photoxylin  kaum  entbehren  können. 

Hat  man  die  Frontalschnitte  und  eine  Sagittalserie  durch- 
gearbeitet, dann  wird  auch  das  Verständniss  der  Basalreihe  keine 
besonders  grossen  Schwierigkeiten  verursachen. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 


F a s e r z  ü g e  und  B a li n e ii. 

A.  Rückenmarksbahnen. 

Wir  sind  in  den  Besitz  einer  coutinuirlichen  Reihe  von  Quer- 
schnitten, eventuell  auch  Längs-  oder  Basalsclmitten,  des  Central- 
nervensysteras  —  vom  Filum  terminale  angefangen  bis  zum  vorderen 
Theile  der  Grosshinihemisphären  —  gelangt;  wir  haben  an  ihnen  das 
uothwendigste  Materiale  gewonnen,  um  einerseits  den  Verlauf  der 
verschiedenen  Faserstränge  zu  studiren,  andererseits  auch  die  feineren 
Structurverliältnisse  zu  untersuchen:  bisher  hatten  wir  uns  aber 
darauf  beschränkt,  nur  den  gröberen  topographischen  \'eränderuugeu 
des  Querschnittbildes  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Wir  wollen  mm  damit  beginnen,  die  einzelnen  Fasergebietej  die 
im  Eäckeniiiark  zu  unterscheiden  waren,  der  Reihe  nach  möglichst 
weit  cerebralwärts  zu  verfolgen,  und  erinnern  dabei  an  dasjenige, 
was  bereite  pag.  214  u.  flf.  im  Allgemeinen  über  Faserzüge  und 
Bahnen  gesagt  worden  ist.  Es  sei  an  diesem  Orte  spectell  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  es  gar  nicht  in  der  Absicht  dieser  An- 
leitung liegen  kann,  sämmtliche  bisher  beschriebenen,  namentlich  alle 
nicht  sieber  gestellten  und  anscheinend  weniger  wichtigen  Faser- 
beziehungen anzuführen. 


1.  Die  Pyramidenbahnen  (Fig.  137). 

Wir  haben  im  Rückenmark  die  Pyramidenseitenstrangbahn,  Pi/S, 
und  die  Pyraniidenvorderstrangbahn,  J\'i^',  kennen  gelernt. 

Der  PyramidenseitenstraDg  nimmt  vom  caiidaleu  Ende  des  Rücken- 
markes angefangen  nahezu  constant  an  Quei-schnitt  zu.  Wir  haben 
uns  vorzustellen,  dass  ein  Theil  jener  Fasern,  die  wir  aus  dem  late- 
ralen Rande  der  grauen  Substanz  austreten  sehen,  den  J'ifS  bildet, 
respective    ihn    fortwährend  vergrössert.   Da  wir  mit    aller  Wahr- 
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scheiulichkeit  voraussetzen  dürfen,  dass  diese  Fasern  aus  den  grossen 
Vorderhornzellen,  wenn  auch  vielleiclit  durch  Vermittlung   eines  ein- 


Fig.  137.  Schema  iler  Pvramiilenbalinen.  jj,  7»,  }'>  Küq)erperiiiheri(/,  n,  »i;  n^  spinale 
UrsiUTingskem«',  Pi/S  Pyraniiiienseitenstranglinlin.  I'y  V  PyTamiiK'nvürdorstraiijrljnhn, 
ca  vorilere  Ilückcmnarkscommissur,  JJP  Pyramidi'iikreuzung.  Py  Pyriiuüdeu,  l'ji  Him- 
sehfnkelfuss,  Ci  Capsula  Intt'rna,  Po  Pons.  »«/»  Brüokenkerne,  eb  Kleinhirn,  Pt  von 
Hirnnenen  versorerter  Tlit-il  der  KCrperperipherie,   >ij  Ursprungskem  eines  Himnerven. 

t',  bis  f  j  Grosshimrinde. 


geschobenen  Fasernetzes,  stammen,  so  ergibt  sich  schliesslich,  dass 
im  I'i/S  hauptsächlich  solche  Fasern  cerebrahvärts  verlaufen,  welche 
als  indirecte  (durch  die  Vorderhornzellen  unterbrochene)  Fortsetzung 
der  gleichseitigen  vorderen  Rückenmarkswurzeln,  j>  /,  p  U  (Fig.  137) 
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anzusehen  sind.  Aasserdem  ist  aber  anzanebmen,  dass  aach  die 
Wurzeln  der  anderen  Körperseite  p2,  wenn  auch  weitaus  weniger, 
im  />*»'  vertreten  sind.  Wir  haben  wenigstens  gesehen,  dass  einzelne 
Wurzelfasem  direct  durch  die  weisse  Commissnr  zur  anderen  Bücken- 
markshälfte  gelangen,  um  dort  TorzQglicb  in  der  medialsten  Zellgrnppe 
des  Vorderhomes  zu  enden.  Demnach  wurde  jeder  />b'  aus  einer  be- 
deutenderen Summe  von  Fasern  für  die  von  den  betreffenden 
Qnerschnittsstellen  caudalwärts  gelegenen  Muskeln  derselben  Seite, 
und  ans  einem  geringeren  Antheile  für  die  gleichen  Muskeln  der 
anderen  Seite  bestehen;  beide  Faserarten  sind  aber  innig  miteinander 
vermischt. 

Von  dem  PTnmldenvorderatrange  haben  wir  gehört,  dass  er 
zum  grössteu  Theile  aus  Fasern  bestehen  dürfte  nt-('l,  die,  aus  dem 
I'yS  der  anderen  Seite  stammend,  in  der  weissen  Commissur  ca  die 
Mittellinie  überschreiten  und  somit  die  Pyramidenkreuzung  schon 
in  einem  beträchtlichen  Theile  des  Rückenmarkes  vorbereiten.  Die 
Möglichkeit  eines  weiteren  Faserzuzuges  zu  dem  P;i  V  direct  aus  den 
Vorderhomzellen  derselben  Seite  wurde  ebenfalls  zugegeben. 

Im  Gebiete  des  zweiten  Cervicalnerven  beginnt  die  Kreuzung 
der  Pyramidenseitenstränge,  die  PyramidenkreiizTing  (Decussatio  pyra- 
raidura),  DI'.  Sie  ist  histologisch  dadurch  ciiarakterisirl,  dass  die  ver- 
sciiiedenen  cerebral-  und  medianwärts  aufsteigenden,  sich  kreuzenden 
Bündel  nicht  in  einzelne  Fasern  zerlallen,  sondern  zu  breiten  Bündeln 
vereinigt  bleiben;  es  entsteht  somit  ein  ganz  eigenthümliches  Quer- 
schnittsbild (Fig.  114,  115,  136). 

Durch  die  Kreuzung  hat  sich  jeder  P;iV  mit  dem  PijS  der 
anderen  Seite  vereinigt  und  bildet  dadurch  die  Pyramide,  A/;  doch 
spricht  Vieles  dafür,  dass  ein  allerdings  ganz  geringer  Antheil  der 
Pyraraidenseitenstrangfasem  sich  nicht  kreuzt,  sondern  direct  in  die 
gleichseitige  Pyramide  übergeht. 

Das  Verhalten  der  Pyramidenstränge  im  Rückenmark  und  inner- 
halb der  Kreuzung  unterliegt  zahlreichen  individuellen  Schwankungen. 
FlfrliHiij  hat  darüber  sehr  ausführliche  Mittheilungen  gemacht.  In  der 
Mehrzahl  der  Rückenraarke  (75  Procent)  findet  sich  jederseits  ein 
PyS  und  ein  I'yV,  und  zwar  pflegt  ersterer  bedeutend  grösser  zu 
sein,  so  dass  unterhalb  der  Kreuzung  auf  den  PijS  meist  97  bis  91  Pro- 
cent aller  Pyramidenfasern,  auf  den  l'>iV  nur  3  bis  9  Procent  ent- 
fallen. Allein  dieses  Verhältniss  ist  ein  äusserst  variables;  es  kann 
geschehen,  dass  alle  Pyramidenfasem  sich  kreuzen  (totale  Decussation 
in  11  Procent  aller  RückenniarkeJ  und  demnach  gar  kein  /)/!'  zu 
Stande  kommt;  diese  totale  Decussation  kann  aber  auch  die  Pyramiden- 
fasern  nur  einer  Seite   betreffen.   Es   kommt  ferner,   allerdings    viel 
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seltener,  auch  vor,  dass  bis  neun  Zehntel  der  Pyramidenfasern  im 
gleichseitigen  Vorderstrange  verbleiben,  und  nur  ein  Zehntel  derselben 
zur  Bildung  des  contralateralen  P//'S  die  Mittellinie  überschreitet.  In 
letzterem  Falle  wird  der  betreffende  Seitenstrang  in  demselben  Ver- 
hältnisse abnorm  klein  erscheinen,  als  der  andere  Vorderstrang  durch 
seine  Stärke  auffallt,  Eine  symmetrische  Anordnung  der  Pyramiden- 
bahnen im  Rückenraarke  tritft  nur  in  60  Procent  zu,  während  in 
40  Procent  die  Pyramiden  sich  nicht  beiderseits  im  gleichen  Ver- 
hältnisse in  PyV  und  />S'  siialten. 

Die  Pyramiden  ziehen  nun  nach  vollendeter  Kreuzung  als  com- 
pacte Stränge  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  cere- 
brahvärts,  bis  die  Brückenfasern,  1'«,  sie  bedecken  und  weiterhin  viel- 
fach zerkiüften.  Jenes  gewaltige  Längsfaserbündel,  welches  am 
proximalen  Rande  der  Brücke,  anscheinend  als  Fortsetzung  der  PjTa- 
miden,  jederseits  austritt,  der  Hirnschenkelfiiss  (Pes  pedunculi  cerebri, 
Crusta)  /'/',  übertrifft  die  Pyramiden  aber  so  vielfach  an  Mächtigkeit, 
dass  wir  auf  einen  sehr  reichlichen  Faserzuwachs  im  Brückengebiete 
schliesseu  müssen.  Direct  lässt  sich  ein  solcher  Zuwachs  (Fig.  138) 
nur  (t)  für  das  Bündel  von  der  Schleife  zum  Hirnschenkelfusse  nach- 
weisen. Dieses  schlingt  sich  aussen  um  den  Hirnschenkelfuss  bis  zu 
dessen  lateralen  Rande  herum,  faisceau  en  echarpe  (Feri)\  es  bleibt 
bei  absteigender  Degeneration  anderer  Antheile  des  Hirnschenkel- 
fusses  meist  intact,  und  kann  sich  dann  als  weisses  Band  deutlich 
von  den  grauen  Strängen,  über  welche  es  hinwegstreicht,  abheben. 
Bei  vielen  Thieren  bedeutet  dieses  Bündel  übrigens  einen,  im  Ver- 
hältniss  zum  schmächtigen  Hirnschenkelfusse  sehr  bedeutenden  Zu- 
wachs; man  sieht  dann  auch  besonders  deutlich,  dass  es  bis  an  den 
lateralen  Rand  des  Hirnschenkelfusses  gelangt  und  erst  dort  cerebral- 
wärts  umbiegt  (Fig.  129—130  Lml'). 

Ferner  (2)  lässt  sich  ein  weiterer  Zuwachs  erwarten,  welcher 
den  im  Brückengebiete,  oder  nahe  davon,  entspringenden  motorischen 
Nerven  augehört  (Hypoglossus,  Vagus,  Glossopharyngeus,  Facialis, 
Abducens,  Trigeminus.  In  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  für  die 
motorischen  Rückenniarksnerven  angenommen  haben,  wird  nämlich 
auch  für  die  genannten  Nerven  eine  Verbindung  mit  der  Pyramiden- 
bahn, respecttve  deren  Fortsetzung,  den  Fasern  des  Hirnschenkel- 
fusses, bestehen  müssen,  welche  bis  an  die  Hirnrinde  heranreicht 
(centrale  Bahn  der  motorischen  HirnnervenV  Nachdem  aber  die 
Pyramideukreuzung  bereits  vorüber  ist,  so  wird  der  grösste  Theil 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Fasern  erst  noch  die  Mittellinie 
überschreiten  müssen.  Dies  geschieht  in  der  Raphe.  Die  von  den 
motorischen  Kernen   kommenden    Fasern   ziehen  als  Fibrae   rectae 
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VI,  Faeenflge  und  Buhnen. 


in  der  Raphe  ventralwärts,  kreuzen  sich  hier  unter  spitzen  Winkeln, 
bilden  zwischen  den  sie  durchflechtenden  Brückenfasern  die  medialsten 
Längsfaserzüge  und  legen  sich  auch  der  Fortsetzung  der  Pyramiden- 
bahn an  ihrem  medialen  Rande  an:  Faisceau  genicule;  letzteren 
Namen  verdienen  sie,  weil  wir  sie,  zu  einem  Bündel  vereinigt, 
während  einer  Strecke  ihres  weiteren  Verlaufes  im  Knie  der  inneren 
Kapsel  antreffen  werden  (Fig.  139  2). 

Auch   der  Nervus   oculoniotorius   ist    weiter  cerebralwärts    in 
ähnlicher  Weise  mit  den  Pyramidenbahnen,  respective  der  Hirnrinde 

in  Verbindung  gebracht,  so  dass 
also  für  alle  motorischen  Hirn- 
nerven die  Analogie  in  dem  Ver- 
laufe der  centralen  Bahn  hergestellt 
erscheint. 

Die  Hauptmasse  der  innersten 
(medialsten)  Fasern  des  Hirn- 
schenkelfusses  (3)  scheint  im  Be- 
reiche der  Brücke  zu  enden;  wir 
werden  sie  weiterhin  gegen  die 
vorderen  Antheile  des  Grosshirns 
hin  verfolgen  können:  Frontale 
Brückenbahn  (Faisceau  cortico- 
bulbaire,  vordere  Grosshirnbrücken- 
bahn). Zacher  leugnet  allerdings 
diese  Beziehung  der  medialen  Hirn- 
schenkelfasern zum  Stirnhirn.  Die- 
ser Strang  degenerirt  bis  in  die 
Brücke  hinein,  aber  nicht  weiter, 
nach  Erkrankungen  des  Stirnhirns 
oder  des  vorderen  Theiles  der 
inneren  Kapsel;  meist  bleibt  jedoch 
ganz  am  medialen  Rande  des  Him- 
schenkelfusses  ein  dünner  Faserzug  von  der  Degeueratii)n  verschont, 
so  dass  wir  für  diesen  einen  besonderen,  nicht  näher  bekannten 
Verlauf  annehmen  müssen. 

Die  lateralen  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  (4)  werden  gewöhn- 
lich als  sensible  Bahnen  angesehen-,  ihr  weiterer  Verlauf  spinalwärts 
durch  die  Brücke  ist,  wenn  sie  nicht  schon  in  der  Brücke  selbst  gänzlich 
ihr  Ende  (inden,  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  ebenfalls  noch  unbekannt. 
Sie  stammen  aus  den  hinteren  Theilen  der  Hemisphären,  dem  Parietal-» 
Occipital-  und  Temporallappen.  Sie  pflegen  auch  bei  secundärer, 
absteigender  Degeneration  des  Hirnscbenkels  verschont   zu  bleiben. 


Fig.  138.  .Schemii  des  HirnsclR-nkcls, 
AS  Aiiuaeductus  Sylvii,  Q  Vierhügt-'l, 
Ty  Tspnentuiii,  Xly  Kollier  Kern  <lor 
Hanbc.  ÄiiÄSuljstJintia  nigra  .Soeinmeringi, 
/ — G  Pes  |)e(luiiculi,  /  Bündel  von  der 
Schleife  zum  Fusse.  2  centrale  Bahn 
der    weiter    spinalwärts    entsprin^'enden 

motorischen  Himnen'en,  ä  frontale 

Brückenbahn,     4    sensibler    Antheil    des 

Hini^ilieiikelfusses.      5      dorsale    örenz- 

siliiiht   des  Hiniächenkelfusses,  <!  P)Tii- 

midenbabn. 
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doch  sind  auch  sie  ausnahmsweise  in  eine  ausgebreitete  absteigende 
Degeneration  in  dieser  Gegend  mit  einbezogen,  ein  Umstand,  der 
gegen  ihre  sensible  Bedeutung  sprechen  könnte.  Die  Bezeichnung 
dieser  Bündel  als  TUrck'sche  Bündel,  wie  dies  mitunter  geschieht, 
wäre  zu  vermeiden,  da  man  sonst  allgemein  dem  PyV  diesen  Namen 
gibt.  Die  von  der  ßinde  des  Temporallappens  hier  gegen  die  Brücke 
ziehenden  Bündel  kann  man,  insoferne  sie  in  den  Brückenganglien 
enden,  als  temporale  Schläfenbahn  bezeichnen.  Sie  soll  zu  den  dorsal 
gelegenen  Gangliengruppen  der  Brücke  gelangen  i Jfhjersnut ),  während 
die  frontale  Brückenbahn  in  den  ventral  von  den  Pyramide nquer- 
schnitten   gelegenen  Brückenganglien  enden  würde. 

Es  ist  aber  nicht  wahrscheinlich,  dass  mit  den  genannten 
Faserzügen  auch  bereits  die  sämmtlicheu  Verbindungen  zwischen 
Brücke  und  Grosshirn  —  sei  es  auf  dem  Wege  des  Hirnschenkelfusses 
oder  durch  Haubenbahnen  —  erschöpft  sind, 

Betrachten  wir  einen  Querschnitt  durch  die  Brücke,  so  finden 
wir  neben  den  quergetroöenen  Bündeln,  welche  von  der  Medulla  zum 
Gehirn  aufsteigen,  und  neben  jenen  aus  dem  Kleinhirn  stammen- 
den Brückenfasern,  welche  hier  der  Länge  nach  getrotfen  erscheinen, 
noch  zahlreiche  ganz  unregelmässige  Anhäufungen  grauer  Substanz, 
die  bereits  erwähnten  Brückenkeme,  welche  sehr  reich  an  mittel- 
grossen Ganglienzellen  sind.  Es  ist  nun  ziemlich  sichergestellt,  dass 
viele  Brückenfasern,  welche  jeder  Brückenarm  aus  einer  Kleinhirn- 
hemisphäre  zuführt,  in  solclien  grauen  Massen,  «j<"  (Fig.  137),  enden, 
und  ihre  weitere  Fortsetzuug  in  cerebrahvärts  aufsteigenden  Fasern 
(z.  B.  in  der  frontalen  Brückenbahn )  finden,  welche  sich  dem  Hirn- 
schenkelfusse  anschliessen.  Beim  Kaninchen  enden  die  Fibrae  trans- 
versae  pontisini  distalen  Tbeile  der  Brücke  hauptsächlich  in  den  Kernen 
derselben  Seite,  während  sie  im  oberen  Theile  der  Brücke  grössten- 
theils  die  Mittellinie  überschreiten  und  in  den  contralateralen  grauen 
Massen  enden  (Miinjitzzini).  Wii-  haben  also  damit  eine  Verbindung 
zwischen  Grosshirn  und  Kleinhirn,  welche  aber  beim  Menschen  zum 
grössten  Theile  eine  gekreuzte  ist. 

Uebrigens  kann  sich  dieser  Verlauf  nur  auf  einen  Theil  der 
Brückenfasem  beziehen,  was  alsbald  ersichtlich  wii'd,  wenn  mau 
bedenkt,  dass  der  Querschnitt  des  Brückenarmes  eher  grösser  ist,  als 
der  des  gesaramten  Hirnschenkelfusses.  Lieber  das  Schicksal  der 
anderen  Brückenfasern  sind  wir  nur  tbeilweise  aufgeklärt.  Bechterew 
hat  an  embrj'onalen  Gehirnen  den  directen  Nachweis  geführt,  dass 
nicht  alle  Brückenfa-sern  gleichwerthig  sind,  da  sie  zu  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten  ihre  Markumhüllung  erhalten,  sowie  dass  in  der 
That  nicht  alle  gekreuzten  Brückenfasern   in   der  Brücke   selbst  die 
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Mittellinie  überschreiten.  Ein  Theil  der  aus  dem  Kleinliirn  in  die 
Brücke  ziehenden  Fasern  wendet  sich  nämlich  dorsahvärts  und  gelangt 
somit  (durch  die  Raphe  der  Brücke)  in  die  Raplie  der  Haubenregion, 
wo  er  in  einer  beiderseits  der  Raphe  gelegenen  Anhäufung  von 
(Janglienzellen  (Nucleus  reticularis  tegmenti  pontis)  seinen  vorläufigen 
Abschluss  finden  soll  (Fig.  122,  Xt-fy).  Die  Fasern  des  Stratum  pro- 
fund um  pontis,  weiche  sich  dorsal wärts  wenden,  sollen  den  medialen 
Theil  der  Haubenraphe  derselben  Seite  einnehmen,  während  solche' 
Fasern,  welche  aus  dem  Stratum  complesum  pontis  aufsteigen,  dabei 
aber  die  Mittellinie  überschreiten,  den  lateralen  Theil  der  entgegen- 
gesetzten Haubenraphe  einnehmen  (MiiKjozzini i.  Mit  diesem  Autor 
müssen  wir  übrigens  annehmen,  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser 
Brückenfasern  nicht  im  Nucleus  reticularis  endet,  sondern  in  der 
Schleife  aufwärts,  vielleicht  zu  den  vorderen  Vierhügelu  zieht. 

Die  dorsale  Grenzscbichte  des  Hirnschenkelfusses  gegen  die  Sub- 
stautia  nigra  hin  (ö)  besteht  aus  dünnen  Fasern,  welche  nach  Meym-i-t 
aus  den  Zelten  der  letztgenannten  grauen  Masse  stammen  sollen  und 
daher  von  ihm  als  Pedunculus  substantiae  nigrae  bezeichnet  werden 
Sie  ziehen  gegen  die  Brücke  herab  und  verlieren  sich  dort  in  dem 
Gebiete  der  Haube. 

Für  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Pi/-S'  und  Pyl'  bleibt  dem- 
nach eine  Abtheilung  des  Hirnschenkelfusses  übrig  Hh,  welche,  wenn 
wir  ihn  in  drei  Theile  theilen,  etwa  seinem  mittleren  Üritttlieile  (nach 
f'hitirot  den  beiden  mittleren  Vierttheilen,  nach  Zufh,)-  aber  mir  dem 
zweiten  Vierttheile  von  der  Seite  her  gerechnet i  entspricht.  Inneihalb 
dieses  Gebietes  c'//  nehmen  die  Bündel  für  die  obere  Extremität 
wahrscheinlich  den  medialen  Theil.  die  Bündel  für  die  untere  Extre- 
mität den  lateralen  Bezirk  ein. 

Durch  den  keineswegs  ganz  parallelen,  vorzüglich  cerebralwärts 
divergireuden  Verlauf  der  Fasern  im  Hirnschenkelfusse  kann  es  leicht 
geschehen,  dass  manche  degenerirte  Bündel  in  der  Tiefe  versteckt 
bleiben;  dadurch  findet  sich  auch  ferner  bei  absteigender  Dege- 
neration der  Pymmidenbalmen  häufig  von  aussen  am  Hiruschenkel 
nur  ein  dreieckiges  Feld  grau  verfärbt,  das  mit  seiner  Spitze  die 
Brücke  erreicht,  während  seine  Basis   dem  Tractus    opticus  anliegt. 

Wir  müssen  nun  den  weiteren  Verlauf  der  P)Tamidenbahn  im 
Grosshirn  verfolgen  und  wollen  gleichzeitig  unter  Einem  auch  die 
übrigen  BestandtJieile  des  Hirnschenkelfusses  in  Betracht  ziehen. 

Wir  haben  erfahren,  dass  der  Hirnschenkelfuss,  indem  er  zwischen 
die  grauen  Massen  des  Zwischen-  und  Vorderhirns  eindringt,  zur 
inneren  Kapsel  ('V,  Fig,  137)  wird.  Es  findet  dabei  keine  eigentliche 
Umlagerung  der  Fasern  statt;  wir  können  uns  vorstellen  (vgl.  Fig.  138 


Die  PyTanüdenbahnen. 


325 


und  139),  dass  der  gesammte  Hirnschenkelfass  eine  geringe  Wendung 
vornimmt,  in  der  Weise,  dass  die  innersten,  medialsien  Fasern  am 
Hürizuntalscbnitte  durch  die  innere  Kapsel  die  vordersten  werden, 
während  die  lateralen  Fasern  deren  hinterste  Partien  bilden.  Das 
vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  besteht  aber  nur  in  seinem  hinteien 
Abschnitte  aus  Fussfasern;  während  nahezu  seine  ganze  vordere 
Hälfte  durch  einen  Faserzug,  «,  eingenommen  wird,  den  wir  später- 
hin als  vorderen  Stiel  des  Sehhügels  kennen  lernen  werden.  Hinter 
diesem  folgt  dann  die  frontale  Brückenbahn,  •^,  hierauf  in  der  Gegend 
des  Knies  der  inneren  Kapsel  die 
cerebrale  Verbindung  der  moto- 
rischen Hii'nnerveu  (centrale  Bah- 
nen der  motorischen  Hirnuerveu, 
cortico-bulbäre  Bahnen ',  -  (Fig.  1 37, 
p4 — h4 — C4),  und  weiterhin  die 
Fortsetzung  der  Pyramidenbahn 
im  engeren  Sinuc  des  Wortes,  <J, 
und  zwar  verlaufen  im  vorderen 
Theile  des  Feldes  die  Fasern  für 
die  obere  Extremität  (cortico-bra- 
chiale  Bahnen),  während  die  hiutere 
Hälfte  von  Bündeln  für  die  untere 
Extremität  (cortico-crurale  Bahnen) 
eingenommen  wird.  Im  letzten  Dritl- 
theil  des  hinteren  Gliedes  der  inneren 
Kapsel  treffen  wir  schliesslich  ein 
zur  Leiiuug  von  Sinueseindrücken 
bestimmtes  Gebiet,  4,  dessen  Fasern 
den  lateralen  Theil  des  Hirnschen- 
kelf usses  gebildet  hatten.  In  dit-sem 
Querschnittsfelde  (4)  werden  sich 
wahrscheinlich  auch  Fasern  finden, 

die  dem  N.  opticus  und  N.  olfactorius  angehören,  welche  beiden  Nerven 
aber  im  Hirnscheukelfusse,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  in  anderer  Weise 
repräsentii-t  sind,  als  dies  für  die  weiter  unten  entspringenden  sen- 
siblen Nerven  der  Fall  ist.  Da  nun  in  dieser  Gegend  der  inneren 
Kapsel  die  versdüedenen  sensiblen  Bahneu  zusammentreffen,  bezeichnet 
man  diese  Stelle  auch  als  carrefour  sensitif. 

Von  anderen  Faserzfigen,  die  noch  in  der  inneren  Kapsel  vor- 
handen sind,  wird  s]iäter  die  Rede  sein.  Fkchsüj  macht  übrigens  auf 
den  wichtigen  Umstand  aufmerksam,  dass  die  einzelnen  Faserbündel, 
während  sie  auf  ihrem  W^ege  aufwärts  die  innere  Kapsel  durchziehen, 
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Fig.  139.  HoriznntalÄchnitt  durch  die 
üiiiiTt.'  Kapsel.  .Vc  Nucleas  oaudatus,  Slf 
t  2  d'  dif  .Iri'i  Gli<?der  des  Liusenki-rne«, 
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ihre  Lage  gegen  das  Kapselknie  verschieben,  so  dass  beispielsweise 
das  Feld  2  nicht  immer  wie  in  Fig.  139  genau  dem  Knie  entspricht. 

Sobald  die  uns  hier  beschäftigenden  Theile  der  inneren  Kapsel 
aus  dem  sie  einzwängenden  Engpasse  zwischen  den  gi-auen  Central- 
massen des  Gehirns  herausgetreten  und  in  das  weite  Feld  der  cen- 
tralen Hauptmasse  des  Grosshirnmarkes,  in  das  Centrum  semiovale 
Vieusseni,  eingetreten  sind,  strahlen  sie  alsbald  nach  allen  Seiten  — 
ebenfalls  wieder  ohne  grosse  Verlagerung  der  Fasern  —  auseinander, 
um  die  Hirnrinde  in  den  verschiedenen  Gegenden  der  Hemisphäre 
zu  erreichen;  sie  bilden  dadurch  einen  Theil  des  Slabkranzes,  Corona 
radiata  Reilii. 

In  welcher  Weise  das  aus  der  Schleife  stammende  Bündel 
(Fig.  138  1)  —  wahrscheinlich  im  hinteren  Theile  der  inneren  Kapsel 
und  weiterhin  im  Stabkranze  —  vertreten  ist,  kann  nicht  angegeben 
werden. 

Die  Fasern  der  frontalen  Brückenbahn  gelangen  nach  vorne 
zum  Stirnhirn  und  Schweifkern,  die  der  temporalen  Brückenbahn 
ziehen  zum  Sehläfenhirn,  die  Bündel  der  Pyramideubahn  enden  in 
den  Centralwindungen,  dem  Lobulus  paracenlralis  und  dem  vorderen 
Theile  des  Scheitellappens,  während  die  hintersten  Kapselfasern  sich 
nach  hinten  zum  hinteren  Tlieil  des  Scheitellappens,  zum  Occipital- 
hirn  (Sehstralilungen,  sagittales  Marklager  des  Hinterhautlappens) 
und  auch  ventralwärts  gegen  den  Schläfenlappen  wenden. 

Wo  immer  die  Pyramidenbahn  in  ihrem  Verlaufe  oder  ihrem  Aus- 
breitun gsbezii-ke  in  der  Hirnrinde  durch  eine  Läsion  unterbrochen 
werde,  bildet  diese  den  Ausgangspunkt  einer  absteigenden  Degene- 
ration, welche  ununterbrochen  das  Rückenmark  durchzieht,  aber  die 
Vorderhornzellen  nicht  mehr  ergreift.  Doch  findet  man  im  Bereiche 
der  Degeneration  am  Querschnitt  fast  immer  eine  nicht  unbeträchtliche 
Anzahl  erhaltener  Fasern  zerstreut,  die  vielleicht  ein  von  den  Pyra- 
miden unabhängiges  Sj'stem  darstellen  (Berhtpn-ii'). 

Die  Pyramidenbahn  ist  demnach  ein  langer  Faserzug,  welcher 
die  Hirnrinde,  und  zwai*  speciell  jene  Theile  derselben,  denen  wir 
motorische  Functionen  zuschreiben,  ohne  Unterbrechung  mit  dem 
Ursprungsgebiete  der  motorischen  Nervenwurzeln  verbindet.  Dies 
geschieht  grösstentheils  in  gekreuzter,  theilweise  auch  in  ungekreuzter 
Weise.  Die  gesammte  cortico-musculäre  Bahn  besteht  also  aus  zwei 
Abtheilungen:  1.  Der  Pyramidenbahn  (Fig.  137).  C—n;  2.  den  peripheren 
motorischen  Nerven,  // — 1>\  zwischen  beiden  Abtheilungen  ist  für  jede 
Faser  zum  mindesten  eine  Vorderhornzelle,  w  (respective  eine  ent- 
sprechende Zelle  der  Medulla  oblongatal  eingeschaltet;  nicht  aus- 
geschlossen ist  es  aber,  dass  dieses  Verbindungsstück,  welches  im  Schema 
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Fig.  137  blos  durch  eine  Zelle  angedeutet  erscheint,  coraplicirter 
gebaut  ist,  dass  mehrere  Nervenzellen,  oder  ein  Nervengeflecht  ein- 
gefügt sind.  Jedenfalls  sind  die  Vorderhornzellen  durch  ihre  zahlreichen 
Fortsätze  auch  untereinander  (aber  nur  veimittelst  eines  feinen  Netz- 
werkes), sowie  mit  solchen  Nervenbahnen  in  Verbindung  gebracht,  die 
die  Beziehungen  zum  Kleinhirn  und  den  grossen  Centralganglien  des 
Grosshims,  sowie  zu  sensiblen  Gebieten  vermitteln. 

Meipiert  hat  hervorgehoben,  dass  der  Querschnitt  des  Hirn- 
schenkelfusses  im  Gebiete  des  Hirnschenkels  beim  Menschen  im  Ver- 
gleiche mit  allen  Säugethieren  bedeutend  über  den  Haubenquerschnitt 
überwiegt,  eine  Thatsache,  die  von  grosser  Wichtigkeit  ist  und  gerade 
hier  deswegen  erwähnt  werden  niuss,  weil  ja  die  Pyramidenbahuen 
einen  sehr  beträchtlichen  Antheil  des  Hirnschenkelfusses  ausmachen. 
SpitzJui  will  gefunden  haben,  dass  nicht  nur  der  extremitätenlose 
Delphin,  sondern  auch  der  Elephant  gar  keine  und  das  Gürtelthier 
nur  rudimentäre  Pyramiden  besitzen. 

Dass  bei  manchen  Thieren  die  Pyramidenbahnen  im  Rücken- 
mark ganz  oder  theilweise  im  Hinterstrange  verlaufeu,  wurde  bereits 
(pag.  252)  bemerkt. 

Es  ist  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Pyra- 
midenbahn zuerst  im  Centrum  semiovale  markhältig  wird  und  dass 
während  der  Entwickelungsperiode  die  Markumhüllung  in  absteigender 
Richtung  im  Laufe  mehrerer  Wochen  gegen  das  Lendenmark  vor- 
schreitet. 

Met/Hfrt,  Stadion  Ober  die  Bedeutung  des  zweifitchen  Räckemaarkursiminges  aus 
dem  Grosslüm.  Wien.  Sitzungsber.  60.  Bd.  1869.  Flee/i»ig,  Ueber  Sjgtemerkrnnlningeii 
im  RQckeDiniirlc.  Leipzig  1878.  ÜjHtxka,  The  coinparative  Anatomy  of  thc  pjTamid. 
Trnct.  Jüurn.  of  comp.  med.  1886.  Lenhonik,  Ceber  die  P>Tamidenbahnen.  .\nat. 
Ajiz.  1889.  Jelijertnui,  Idiotie.  Psycti.  Bia<lt?n  1887.  Fltehtig,  Zur  Auatomie  und  Ent- 
wicki'lungsgeschichto  der  Leitungsbahnen  im  Grosshirn  dos  Menschen.  Arch.  für  .Anat 
n.  Phys.  A  .\.bth.  1881.  Mingazz'mi,  Intomo  al  decorso  delle  fibre  appartenenti  al  pedunculu.s 
mediuB  cerebelli.  Arch.  p.  1.  sc.  med.  14. Bd.  1890.  Berhternc,  Zur  Anatomie  d.  Sdienkels  des 
Kleinhirns,  insbesondere  der  BrQckenarme.  Nenr.  Centralblatt.  1885.  TiirA;  Ueber  «ecund&re 
Erkrankung  einzelner  Rürkenmarkstränge.  Wr,  Sitzungsber.  1851  und  IS.'iS.  Cli<itrni, 
L^^on.s  sur  les  localisations  dans  les  iiialadies  du  ccn'eau.  rec.  par  BoameTiUe.  Paris  1876. 
Bec/itrreir,  L'eber  die  verschiedenen  Lagen  und  Dimensionen  der  Fyraiiiidenbahneri. 
Neur.  Centralblatt.  1890.  Zacher,  Ueber  drei  Fälle  von  progressiver  Paralyse.  .\rch. 
f.  Psych.  19.  Bd.  Zacher,  Beitrftge  zur  Kenstniss  des  Faservertanfea  im  Pes  pednnculi. 
Arch.'  f.  Psych.  22.  Bd. 


2.  Die  Hinterstränge   und  die  von   ihnen  ausgehenden  Bahnen. 

Ein  grosser  Theil  der  Hinterstrangsfasem  steht  in  directester 
Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln;   so  verlaufen  im  ÄoY/acA'schen 
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Keilstrange  zahlreiche  Wurzelfaseru,  sowohl  bogenförmig  in  der  Quer- 
ebene des  Rückenmarkes,  als  auch  cerebralwärts  aufsteigend.  Von 
Manchen  werden  zwar  lange  Bahnen  in  den  Hinterstiängeu  geleugnet, 
doch  erlaubt  der  Umstand,  dass  die  6V//rschen  Stiänge  aufsteigend 
bis  zu  ihrem  Kerne  in  der  MeduUa  oblongata  degeueriren,  jedenfalls 
hier  lange  Bahnen  anzunehmen. 

Die  aus  physiologischen  Gründen  vielleicht  zu  supponirende,,  aber 
höchstens  partielle  gekreuzte  Beziehung  der  Hinterstränge  zu  den 
hinteren  Wurzeln  wäre  wohl  kaum  anders  als  durch  Vermittlung 
der  hinteren  grauen  Commissur  und  eventuell  weiterhin  durch  das 
Septum  posterius  möglich. 

In  der  iledulla  oblongata  schwellen  die  Hintersträuge,  wie 
wir  wissen,  durch  die  Einlagerung  grauer  Massen  (Xucleus  funiculi 
gracilis  und  Nucleus  tuniculi  cuneati)  an,  Xe,  X<i  (Fig.  136).  Beide  Kerne, 
auch  kurzweg  als  Hinterstrangkerne  bezeichnet,  werden  nach  dem 
frühei"  Erfahrenen  U'^^g-  '^^)  ^^^  sensible  Kerne  für  das  Muskelgefühl 
der  Extremitäten  anzusehen  sein,  und  zwar  bringt  man  den  Bunlach- 
schen  Kern  in  Beziehung  zur  oberen,  den  öolCscheü  Kern  zur 
unteren  Extremität. 

Die.  aas  den  besprochenen  Kernen  austretenden  Bündel  —  also 
die  indirecten  Fortsetzungen  der  Hiuterstrange  —  begeben  sich,  ab- 
gesehen von  einigen  weniger  feststehenden  Verbindungen,  theils  zu 
den  Vierhügeln  und  ins  Grosshirn  (auf  dem  Wege  der  Schleife),: 
theils  ins  Kleinhirn  (vermittelst  des  Kleinhirnstieles,  des  Corpus  resti- 
formel.  Diese  beiden  Verbindungen  werden  wir  also  gesondert  zu 
betrachten  haben. 

aj  Die  Schleife. 

Als  Schleife  (Lemniscus,  Laiiueus,  Rubau  de  Reil)  hat  man 
ursprünglich  jenes  dreiseitige  Feld  bezeichnet,  das  vom  hinteren  Vier- 
hügel augefangen  ein  Stück  des  Bindearmes  bedeckt  (Fig.  6,  Lm); 
späterhin  sind  in  den  BegriÖ'  der  Schleife  verschiedene  andere  Faser- 
systeme  miteinbezogen  worden.  Die  Gesammtheit  dieser  Bahnen  hat 
mau  auf  mannigfache  Art  eingetheilt,  ohne  eine  Einigung  in  der 
Auffassung  und  Nomeuclatur  zu  erzielen.  Es  ist  daher  begreiflicli, 
wenn  man  beim  Studium  der  Schleife  weniger  wegen  der  Verwirrung 
der  Fasern  untereinander,  als  wegen  der  Verwirrung  der  Namen  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stösst.  Wir  werden  zwei  Hauptabtheilungeu, 
eine  mediale  (obere)  und  eine  laterale  (untere)  Schleife,  unterscheiden. 
Uebrigens  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  genauen  Einblick  iu 
den  Ursprung  und  das  Endschicksal  aller  Schleifenfasern  zu  besitzen ; 
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sicher  festgestellt  erscheiiit  der  Zusammenhang  eines  Theiles  der 
Schleife  mit  dem  Hinterstrange  des  Rückenmarkes,  daher  die  Schleife 
auch  hier  abgehandelt  wird. 

Wii-  haben  gesehen,  dass  aus  den  Kernen  des  Hintei-stranges 
(Nucleus  funiculi  gracilis,  Ng,  und  funiculi  cuneati,  Xc)  Fasern  veu- 
tralwärts  bogenförmig  gegen  die  Mutellinie  ziehen.  Ein  grosser 
Theil  dieser  Fasern,  nämlich  die  am  tiefsten  spinahvärts  gelegenen 
(Fig.  116),  welche  als  schöne  Bögen  den  Centralcanal  umstreifen, 
sammeln  sich  nach  ihrer  Kreuzung,  ULm  (Schleifenkieuzung)  dorsal 
von  den  Pyramiden  zu  der  Olivenzwischenschichte  oder  Schleil'en- 
schichte  (Fig.  116  u.  ä'.,  Lm),  wozu  sich  noch  Fasern  aus  dem  Vorder- 
strange gesellen  dürften.  Diesen  Zuwachs  aus  dem  Vorderstrange 
fasst  E<tiii(/cr  als  centrale  Bahn  der  sensiblen  Rückenmarksuerven 
auf,  entstanden  durch  Fasern,  welche,  aus  dem  Hinterhorn  stammend, 
sich  in  der  vorderen  Commissur  kreuzen  und  in  den  Vorderstrang 
gelangen. 

In  den  Schnitten,  welche  dem  Gehii-u  näher  liegen  (Fig  117  und 
Fig.  118),  ziehen  die  Fibrae  aicuatae  inlernae  (fulj  in  feineren  Bündeln 
und  iheilweise  in  weitereu  Bögen  herab;  sie  sammeln  sich  zum  Theile 
dorsal  von  der  eigentlichen  Oliveuzwischenschichte  im  mitileren  Felde 
der  Medulla  oblongata  (etwa  bei  um),  und  biegen  hier  cerebralwärts 
um.  Ein  anderer  Theil  dieser  Fibrae  arcuatae  behält  die  quere  Ver- 
laufsrichtung bei  und  gelangt,  wie  Avir  siiäter  (jiag.  334)  sehen  werden, 
zum  Corpus  lestiloime  der  anderen  Seite.  Die  aus  den  JJunhtch'schtn 
Kernen  austretenden  Fibrae  arcuatae  umhüllen  sich  im  siebenten 
Schwaugerschaftsmonate  mit  Mark,  die  aus  den  GolCschen  Kernen  erst 
im  neunten  Monate  (ikliitijer). 

Den  Querschnitt  der  Schleife  —  es  handelt  sich  hier  zunächst  immer 
um  die  mediale  (obere)  Sclüeife,  da  die  laterale  (untere)  Schleife  erst  später 
(Fig.  126)  hinzutritt  —  konnten  wir  im  ventralen  Theile  der  Haubeni'egion 
(dorsal  von  der  Brücke),  von  queren  Fasern  des  Corpus  trapezoides,  Tr, 
durchzogen  (Fig.  121  u.  Ö'.),  ins  Mittelhirn  hinein  verfolgen  (Fig.  136,  Lm), 
Dabei  zeigte  sich  ein  nahezu  stetiges  Anwachsen  dieses  Feldes.  Es 
muss  diese  Vergrösserung  durch  Zuzug  neuer  Fasern  erklärt  werden, 
deren  Herkunft  zum  Theile  noch  zweifelhaft  ist.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dass  zahlreiche  Brütkenfasern,  welche,  in  der  Raphe  aufsteigend,  die 
Schleife  erreichen,  einen  Zuwachs  aus  dem  Kleinhiiu  bringen  i Mlngnz- 
zini,  vgl.  pag.  324);  von  grösster  Bedeutung  ist  aber  wohl  der  Um- 
stand, dass  die  meisten  sensorischen  Nervenkerne  gekreuzte  Verbin- 
dungen mit  der  Schleife  besitzen,  was  sie,  abgesehen  von  ihren 
bekannten  Ursprüngen  aus  den  Hintersträngen,  weiterhin  entschieden 
als  sensorische  Bahn  charakterisiren  würde.  Ausserdem  befinden  sich 
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in  der  Nähe  des  medialen  Schleifenquerschnittes  zahlreiche  kleinere 
Anhäufungen  von  Ganglienzellen  (von  Uulhv  als  Scbleifenherde 
bezeichnet,  Nuclei  lemnisci  mediales),  welche  als  Ursprungsstätten 
von  Schleifenfasern  angesehen  werden  dürfen.  Bechterew  findet  für  die 
Schleife  einen  doppelten  Zuwachs  aus  seinem  Nucleus  reticularis 
tegmenti  pontis  (Fig.  123),  NHy\  ein  Theil  der  aus  diesen  Zellgruppen 
stammenden  Bündel  scheint  sich  zwar  der  lateralen  Schleife  zuzugesellen, 
während  hingegen  eiu  anderer  durch  feine  Fasern  ausgezeichneter  Theil 
sich  medial  der  Schleife  anlegen  soll. 

Uebrigens  wurden  noch  zahlreiche  andere  Faserarten,  welche 
in  die  mediale  Schleife  gelangen  sollen,  beschrieben. 

In  den  Austrittsebenen  des  Trigeminus,  sobald  dessen  Ursprungs- 
kerne verschwinden,  macht  sich  seitlich  ein  weiterer  Theil  der 
Schleife  deutlich  bemerkbar,  die  laterale  Schleife.  Dadurch,  dass  die 
der  Mittellinie  zunächst  liegenden  Autheile  der  medialen  Schleife 
sich  von  den  übrigen  Bündeln  dieses  Gebietes  immer  mehr  diflferenziren, 
zerfällt  der  Gesammtquerschnitt  der  Schleife  weiterhin  (Fig.  128)  in 
drei  Abtheilungen,  und  zwar:  1.  das  medialste  Bündel.  Bündel  von  der 
Schleife  zum  Hirnschenkelfuss  genannt,  LmP-^  2.  die  eigentliche  mediale 
Schleife,  Lm\\  3.  die  laterale  Schleife,  Lml.  Letztere  sieht  man,  den  Binde- 
arm bedeckend  (die  von  aussen  sichtbare  Schleife),  in  den  hinteren  Vier- 
hügel übergehen  und  sich  oberhalb  des  Aquäductus  theilweise  kreuzen; 
sie  heisst  auch  untere  Schleife,  weil  die  mediale  Schleife  noch  weiter 
cerebralwäits,  bis  in  den  vorderen  Vierhügel  und  ins  Grosshiru  zu 
verfolgen  ist,  demnach  auch  als  obere  Schleife  bezeichnet  wird.  Der 
laterale  Schleifenkern  (Nucleus  lemnisci  lateralis)  (Fig.  113.  Klm\  und 
Fig.  140  KU)  liefert  einen  grossen  Theil  der  Fasern  für  die  laterale 
Schleife,  femer  erhält  sie  reichen  Zuwachs  aus  dem  Corpus  trape- 
zoides,  aus  den  Striae  medulläres  nervi  acustici  der  anderen  Seite 
(Monakoto),  sowie  aus  der  oberen  Olive,  Os.  Der  laterale  Schleifeu- 
kern  entspricht  übrigens  seiner  Lage  nach  der  oberen  Olive,  deren 
cerebrales  Ende  er  beinahe  erreicht.  Hierzu  kommt  der  erwähnte 
Zuwachs  aus  dem  Nucleus  reticularis;  da  in  diesem  aber  auch  aus 
dem  Seitenstrange  des  Rückenmarkes  stammende  Fasern  enden  dürften, 
so  wäre  hiennit  eine  Verbindung  zwischen  hinteren  Vierhügeln  und 
Seitenstrang  gegeben. 

Die  Hauptmasse  der  oberen  oder  medialen  Schleife  wendet  sich 
(in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  früher,  weiter  unten,  die  laterale 
Schleife  gethan  hat)  dorsalwärts,  ohne  so  nahe  an  die  Oberfläche 
heranzugelangen,  und  erreicht  so  die  Gegend  der  vorderen  Vierhügel, 
um  deren  tiefliegendes  Mark  zu  bilden.  Dass  ein  Theil  der  Fasern 
über  dem  Aquaeductus  S^lvii  bis  zur  Mittellinie  gelangt   und  derart 
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in  die  Vierhügelgegend  der  anderen  Seite  einstrahlt,  ist  sehr  wahr- 
scheinlich;  ob   sich  diese  Fasern   aber  weiterhin  in  den  betreffen- 


Fig.  140.  Schema  der  centralen  Hinterstrangsverbindungen.  Bp  Radix  posterior,  B  Bur- 
dach'scher  Strang,  Fe  Fnnicnlus  cuneatus,  O  GoU'scher  Strang,  Fg  Funiculns  graciUs, 
Ar  Kern  des  Funiculus  cnneatns,  Xg  Kern  des  Funiculus  gracilis,  Dlm  Decnssatio  lemnisci, 
Narc  Nuclens  arcaatns,  CCl  Clarke'sche  Sinle,  K»  Kleinhirnseitenstrangbahn,  Oi  unterer 
Olivenkem,  Crtt  Corpus  restiforme,  Lvt  mediale  Schleife,  LI  laterale  Schleife,  Ot  obere 
Olive,  Xn  lateraler  Schleifenkem,  Qa,  Qp  Vorderes  und  hinteres  VierhQgelpaar,  Th 
Thalamus  opticus,  C  Hirnrinde. 


den  anderseitigen  Vierhfigelarm  fortsetzen,  kann  nicht  sicher  nach- 
gewiesen werden.  Weiter  cerebralwärts  bleibt  noch  ein  beträchtlicher 
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Theil  der  Schleife  lateral  und  ein  wenig  dorsal  vom  rothen  Kerne 
(Fig.  131,  Lni)  als  schwach  markirtes,  halbmondförmig  gekrümmtes 
Bündel,  und  mischt  sich  den  vom  genannten  Kerne  in  die  Regio 
subthalamica  ausstrahlenden  Fasern  bei.  Es  ist  anzunehmen,  dass 
manche  dieser  Fasern  ihr  Ende  im  Thalamus  (Fig.  140  'lli),  vielleicht 
auch  in  den  inneren  Gliedern  des  Linseukei-nes  rinden.  Nachgewiesen 
ist  es,  dass  ein  beträchtlicher  Faserantheil  der  Schleife  die  Gross- 
hiruriude  erreicht;  es  soll  ein  Antheil  der  Schleifenfascrn,  nachdem  er 
aus  der  Regio  subthalamica  durch  die  Linsenkernschliuge  unter  den 
Linsenkern  gelangt  ist  und  dessen  beide  innere  Glieder  durchlaufen 
hat,  zur  Rinde  des  Parietalhirns  (Montihm-)  ausstrahlen,  daher: 
Riudeuschleife  (Fig.  140  ''').  EiUiiijer  beschreibt  Bündel,  welche,  aus 
der  Schleife  kommend,  aussen  und  oben  vom  rotheu  Kerne  anzutreflen 
sind  und  von  dort  direct  auf  dem  Wege  der  inneren  Kapsel  zur 
Rinde  des  oberen  Parietallappens  ziehen  —  also  den  Linsenkern  ver- 
meiden. Sie  bilden  einen  Theil  seiner  sogenannten  Haubenfaserung, 
die  späterhin  ausführlicher  besprochen  werden  soll. 

FUchsiij  und  Uönel  meinen,  dass  etwa  fünf  Sechstel  der  aus  den 
Hinterstraugskernen  in  der  Olivenzwischenschicht  cerebrahvärts 
ziehenden  Fasern,  in  die  Centralwindungen  (namentlich  in  die  hintere 
und  in  den  Lobulus  paraceutralis)  gelangen.  Die  motorische  Riuden- 
region  würde  demnach  gleichzeitig  die  corticaleu  Ceutren  für  die 
Muskelsensibilität  enthalten. 

Jedenfalls  haben  wir  also  die  Schleife  als  eine  der  wichtigsten 
sensiblen  Bahnen,  in  erster  Linie  für  die  Leitung  der  iluskelsensibtiität, 
anzusehen. 

Secundäre  Degeneration  der  Schleife  ist  wiederholt  beobachtet 
worden,  und  zwar  war  dies  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  abstei- 
gende. Doch  wurde  auch  aufsteigende  Schleifeudegeueration  (R  Meijcrj 
und  selbst  Degeneration  in  beiden  Richtungen  (P.  Meyer,  Spifzka) 
gesehen.  Letzterer  Umstand  lässt  vielleicht  darauf  schliessen,  dass 
Fasern  verschiedener  Art,  neben  den  sensiblen  auch  motorische 
(Mendel),  in  der  Schleife  verlaufen. 

Wenn  in  mehreren  Fällen  von  Entartung  der  Schleife  auch 
Degeneration  der  unteren  Oliven  gefunden  wui'de,  so  dürfte  dies 
wohl  auf  ein  MitergriÖensein  anderer  Haubenbündel  zurückzuführen 
sein,  da  die  Beziehungen  der  Schleife  zu  den  unteren  Oliven,  welche 
mitunter  angegeben  werden  (Roller),  jedenfalls  nur  nebensächlicher 
Art  sind. 

Rotttr,  Die  Schleife.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  19.  Bd.  Monakow,  Neue  expcriinentelle 
Beiträge  zur  Anatomie  der  Schleife.  Xcurol.  Centrnlblatt  1885.  E<lmger,  Ueber  die  Fort- 
setzung der   hinteren  Wurzeln  zum   Gehirn.   Anatom    .Anzeiger   1889.   Rouoli/mo,   Zur 
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Physiologie  der  Schleife.  Arch.  f.  Psych.  21.  Bd.  ifonnkow,  Striae  acDstioae  nnd 
untere  Schleife.  Arch.  f.  Psych.  22.  Bd.  Spifzka.  Contributiüii  to  the  anntomy 
of  tlie  leinniscns.  The  medic.  Reeord  1884.  Flechm'ij,  Ueber  die  Verbindung  der  Hinter- 
stränge mit  dem  Gehirn.  Ncarol.  Centralblatt  1885.  Flrelmhj  und  Ilönel.  Die  Central- 
windonpen  ein  Centralprsran  der  Hinterstränge.  Neurol.  Centralblatt  1890.  Mryfr  F.,  Arch. 
för  Psych.  13.  und  17.  Bd.  Memhl,  Neurol.  Centralblatt  1883  IlomH.  Ueber  secnnd. 
Degeneration  iin  verlfingerten  Mark  und  Rückenmark.  Virchow's  Arch.  88.  Bd.  Wrrdnii). 
Concrement  in  der  Sub.staiitia  nigra.  Wiener  lueil.  Jahrb.  1888.  Dfjrrine,  Arch.  de  Phys.  1890. 


h)  Der  Kleinhirnstiel. 

Die  Verbindung  der  Hinterstränge  mit  dem  Kleinliim  wird 
durch  einen  Theil  de.^ Kleiuhirnstieles  (Corpus  restiforme,  Strielikörper. 
unterer  Kleinhirnarm)  vermittelt.  Es  ist  aber  dieser  Uebergang  der 
Hinterstrangfasern  in  den  Kleiahirnstiel  keineswegs  so  einfach,  wie 
es  bei  äusserer  Betrachtung  der  Medulla  oblongata  erscheinen  könnte. 

An  der  Constitution  des  Kleinhirnstieles  betheiligen  sich: 
1.  Fasern  aus  dem  Rückenmark,  und  zwar  ausser  den  Hinterstrang- 
fasern solche  aus  dem  Seitenstrange,  und  2.  Fasern  aus  den  unteren 
Olivenkernen  (Olivenkleinhirnbahn). 

1.  Rückenmarksantheil. 

a)  Der  Seitenstrangantheil  des  Corpus  restiforme  wird  durch 
die  directe  Kleinhirnseitenstrangbalm,  A'*s'.  dargestellt,  die  wir  später 
noch  einmal  kurz  erwähnen  werden  (Fig.  140).  Aus  dem  Seitenstrang- 
kem  (Fig.  117  bis  119),  KU,  welcher  der  A'<S"  ziemlich  nahe  liegt,  soll 
ein  weiterer  Zuzug  für  den  Strickkürper  erwachsen. 

h)  Der  Hinterstrangautheil  des  Corpus  restiforme  ist  ein  sehr 
beträchtlicher,  und  zwar  theils  gekreuzt,  theils  ungekreuzt.  Die 
Wichtigkeit  der  ungekreuzten  Verbindung  haben  IhnhscheiiHi>ch  nnd 
Freml,  nachdem  sie  längere  Zeit  übersehen  worden  war,  wieder  her- 
vorgehoben; sie  haben  gezeigt,  dass,  abgesehen  von  bogenförmigen 
Fasern,  die  eine  kurze  Strecke  an  der  hinteren  Peripherie  der 
Medulla  oblongata  namentlich  aus  dem  Bereiche  des  6V(//'schen  Kernes 
lateralwärts  zum  Corpus  restifoi-me  ziehen  (Fibrae  arcuatae  externae 
posteriores  Edhiger),  letzteres  noch  einen  viel  mächtigeren  directen 
Zuwachs  aus  den  Kernen  des  Hinterstranges,  vorzüglich  des  Ihmhich- 
sehen  erhält  (Fig.  140,  d-gf  i'.  ö'i.  Man  kann  nämlich  in  den  höheren 
Ebenen  der  Hinterstrangskerne  sehen,  dass  jene  in  gleichem  Masse 
abnehmen,  als  das  Corpus  restiforme  anschwillt;  letzteres  nimmt  den 
Platz  der  successive  verschwindenden  grauen  Häufchen  ein  (vgl. 
Fig.  118,  119, 120),  und  es  setzen  also  die  betreffenden  Hinterstrangs- 
fasern,  nach  einer  Unterbrechung  durch  die  Zellen  der  Kerne,  ihren 
Verlauf  im  Strickkürper  in  nahezu  unverändeter  Richtung  fort.    Der 
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Kern  des  Keilstranges  enthält  kleinere  and  grössere  Zellen;  letztere 
sammeln  sich  zu  Gruppen,  welche  die  laterale  Partie  des  i?«rrf<i<Ä 'sehen 
Kernes  einnehmen  und  weiter  cerebralwärts  reichen  als  die  klein- 
zelligen Gruppen.  Nur  die  grossen  Zellen,  deren  Gesaramtheit  man  auch 
als  äusseren  Kern  des  Keilstranges  bezeichnet,  sollen  Fasern  für  den 
Strickkörper  entsenden  (Blumenau). 

Ein  weiterer  Zuzug  aus  den  Hintersträngen  erfolgt  aber  auf 
einem  Umwege,  und  zwar  durch  Fasern,  welche  als  Fibrae  arcuatae 
internae,  Fig  117,  118,  Fai,  in  kurz  vorher  (pag.  329)  besprochener 
Weise  die  proximale  Fortsetzung  der  Schleifenkreuzung  darstellen. 
Sie  verbleiben  aber  nicht  in  der  Olivenzwischenschicht,  sondern  ver- 
laufen bis  in  die  Raphe,  wo  sie  sich  ventralwärts  wenden  und  unter 
spitzem  Winkel  kreuzen;  weiterhin  gelangen  sie  an  die  Peripherie 
der  contralateralen  Pyramide  und  umziehen  letztere,  sowie  die  Olive 
nun  als  Fibrae  arcuatae  exteruae  anteriores;  auf  diesem  Wege 
erreichen  sie  den  Strickkörper  (Fig.  140,  Crst  4).  Sie  stellen  also  eine 
Verbindung  des  Hinterstranges  mit  dem  Corpus  restiforme  der  anderen 
Seite  dar.  Während  diese  Fasern  um  die  Pyramide  verlaufen,  sind 
Häufchen  grauer  Substanz,  namentlich  der  grössere  Nucleus  pyrami- 
dalis anterior  (Nucleus  arciformis)  zwischen  sie  eingebettet  (Fig.  117 
u.  ff.  und  Fig.  140  Nair).  Die  Zellen  des  Nucleus  arciformis  sind  von 
verschiedener  Form  und  Grösse,  meist  zu  Gruppen  angeordnet.  Die 
grössten  Zellen  finden  sich  im  Centrum  des  Kernes  (Miiigaxcini).  Es 
kann  auch  hervorgehoben  werden,  dass  zahlreiche  dieser  Fasern,  so 
lange  sie  noch  als  Fibrae  arcuatae  internae  die  Medulla  durchziehen, 
in  die  Olivenkerne  eintreten  (Fig,  119).  AUein  EiUnger  hat  nach- 
gewiesen, dass  sie  zu  dieser  in  keine  weitere  Beziehung  treten, 
sondern  durch  sie  lediglich  durchpassiren.  Ein  ziemlich  beträchtlicher 
Antheil  der  Fibrae  arcuatae  externae  nimmt  seinen  Ursprung  aus 
den  Seitenstrangkernen;  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese 
Fasern  die  dorsale  Begrenzung  des  Nucleus  arcuatus  (Stratum  dor- 
sale von  Mitujaszinij  bilden  und  vorzüglich  mit  der  oberen  (cerebralen) 
Hälfte  dieses  Kernes  in  Verbindung  stehen. 

2.  Olivenantheil. 

r)  Auch  der  Oliventheil  des  Strickkörpers  entwickelt  sich  auf 
ziemlich  complicirte  Weise. 

Der  Oliveakem,  untere  Olive  (Fig.  117  bis  121  u.  136)  erscheint  am 
Querschnitte  als  ein  wellig  gezacktes  Dappelband,  dessen  beide  Blätter 
sich  lateral wärts  vereinigen,  gegen  die  Mittellinie  zu  aber  offen  sind; 
in  Wirklichkeit  stellt  der  untere  Olivenkern  ein  Blatt  grauer  Masse 
dar,  welches  sich  am  ehesten  mit  einem  wenig  zugeschnürten  Beutel 
vergleichen  lässt,    dessen   Oefinung   (Hilus)    medianwärts    gerichtet 
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ist.  Die  Breite  dieses  grauen  Blattes  ist  annähernd  überall  die  gleiche, 
zwischen  0-3  und  0-4  Millimeter.  Schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
bemerkt  man,  dass  zahlreiche  Nervenbiindel,  darunter  sehr  mächtige, 
wie  z.  B.  Hj^poglossuswurzeln,  durch  die  graue  Substanz  der  Olive 
hindurchtreten.  Die  Nervenzellen  der  Oliven  sind  schwach  pigmentirt, 
alle  nahezu  von  derselben  Grösse  {12  bis  20  fi  im  Durchmesser;, 
rundlich  oder  leicht  spindelförmig  ausgezogen.  Sie  sind  ziemlich 
gleichmässig  innerhalb  des  grauen  Bandes  vertheilt;  manchmal 
kommt  auch  eine  oder  die  andere  Zelle  ausserhalb  der  grauen  Sub- 
stanz zu  liegen;  neben  horizontal  durcliziehenden  und  anderen,  longi- 
tudinal  verlaufenden  Bündeln  von  Nervenfasern  ist  in  der  grauen 
Substanz  des  Olivenkernes  auch  ein  reiches  Netzwerk  feiner  mark- 
haltiger  Fasern  nachzuweisen.  Die  beiden  Nebenoliven  zeigen  einen 
ähnlichen  Bau. 

Aus  dem  Hilus  der  Olive  treten  reichliche  Faserbündel  (Stiel 
der  Olive)  und  erreichen  die  Raphe,  andere  Fasern  hüllen  die  Olive 
von  aussen  ein,  indem  sie  um  sie  herumziehen  (Yliess,  Stratum 
zonale).  Endlich  sieht  man  eine  beträchtliche  Anzahl  vouFaserbündehi 
am  lateralen  Rande  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  vorbei  aus 
der  Gegend  des  Stratum  zonale  der  Olive  gegen  das  Corpus  resti- 
fornie  ziehen  (Fig.  118,  119). 

Anatomisch  lässt  sich  die  wechselseitige  Beziehung  dieser  be- 
schriebenen Faserarten  nicht  gut  auflösen;  es  sind  pathologische  Er- 
fahrungen, welche  hier  bestimmend  eingreifen  müssen.  Vor  Allem 
kommt  diesbezüglich  in  Betracht,  dass  bei  Atrophie  einer  Kleinhirn- 
hemisphäre die  entgegengesetzte  Olive  ebenfalls  zu  atrophiren  pdegt. 

Der  Verlauf  des  Olivenantheiles  vom  Strickkörper  scheint  also 
so  zu  sein,  dass  die  in  der  Olive  entspringenden  Fasern  aus  dem 
Hilua  austreten,  (juer  über  die  Mittellinie  ziehen,  die  anderseitige 
Olive  zum  grossen  Theil  lediglich  durchsetzen,  dabei  auch  an  der 
Bildung  des  Stratum  zonale  Theil  haben  und  von  dort  in  den  Strick- 
körper gelangen  (Fig.  140  Crtit  ."»). 

Bcchterfw  und  Flechgüj  haben  auch  eine  Verbindung  der  unteren 
Olive  mit  dem  Linsenkerne  beschrieben  (centrale  Haubenbahn),  und 
zwar  durch  ein  Bündel,  welches  sich  nach  und  nach  an  der  lateralen 
und  dorsalen  Peripherie  der  unteren  Olive  constituirt  (Fig.  121,  dl), 
dann  zwischen  medialer  Schleife  und  oberer  Olive  (Fig.  122  und 
123  t/i),  später  lateral  vom  hinteren  Längsbündel  gegen  das  Gross- 
hirn zieht  und  schliesslich  in  die  Linsenkernschliuge  eingeht.  An 
Querschnitten  vom  Gehirne  Erwachsener  ist  die  centrale  Haubenbahn 
nur  selten  ganz  deutlich  markirt.  Jedenfalls  müssen  aber  noch  ver- 
schiedene anderweitige  Verbindungen  der  Oliven  mit  anderen  Hirn- 
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tUeileu  und  namentlith  auch  mit  dem  Rückenmark  bestehen,  doch  sind 
dieselben  noch  nicht  bekannt. 

Ist  der  Kleinhirnstiel  durch  das  Zusammentreffen  all  der 
beschriebenen  Faserzüge  vollständig  gebildet,  so  tritt  er  dann  bald 
in  die  Substanz  des  Kleinhirns  ein  (Fig.  123,  125)  und  lässt  sich 
hier  nur  durch  Untersuchung  embryonaler  Gehirne  sicher  weiter  ver- 
folgen. 

Es  ergibt  sich  nach  Eiliiiger,  dass  der  Rütkenmarksantheil  des 
Corpus  restifonue  in  den  Wurm  des  Kleinhirns  gelangt,  während 
der  Olivenantheil  sich  an  der  Bildung  jenes  Faserzuges  betlieiligt, 
welcher  das  Corpus  dentatum  als  ..Yliess"  umzieht.  Nähei'es  darüber 
wird  beim  Kleinhirn  erwähnt  werden.  Manche  rechnen  jene  Faser- 
züge, welche  aus  dem  rrsi>ningsgebiete  des  Akusticus  und  des  Tri- 
geminus  in  das  Kleinhirn  ziehen,  ebenfalls  zum  Corpus  restiforme. 

Das  Corpus  restiforme  enthält  also  jedenfalls  zahlreiche  ceutri- 
petale  Bahnen  (vielleicht  sogar  aussehliesslich  solche),  welche  im 
Kleinhirn  ihr  Ende  finden;  wir  kommen  auf  die  Bedeutung  des 
Strickkörpers  noch  einmal  bei  Besprechung  des  Kleinhirns  zurück. 

Blmiienau,  Ueher  den  fiu.'seren  Keni  des  Keil.stranges.  NenroL  Centralblntt  1891- 
Darkgclfwlurh  imit  Freiitl,  Ueher  die  Bezieliun?  des  Strifkk8ri>ers  nun  Hinterstrang. 
Keurol.  Centralblntt  188G.  Mingaza'ni.  Intorno  al  decorso  delle  flbre  appnrt.  ul  pedunrulns 
med.  cerebelli  ed  d1  corji.  restiforme.  Arch.  p  1.  so.  medic  1890.  Bechierev.  Zur  Anntoiiiie 
der  Si'henkel  lies  Kleinhinis.  Xeurol.  Centrnlblatt  1885.  Vej«»,  Ei])eriment.  Beitrüge 
i.  Kenntniss  der  Verbindungsbahnen  des  Kleinhirns.  Areh.  f.  Psvi'h.  XVI.  Bd.  Monakow, 
Experiin.  Beitr.  znr  Kenntniss  des  Corpus  restifurrae.  Areh.  f.  Psyrh.  XIV.  Bd. 


3.  Die  Kleinhirnseltenstrangbahn. 

Hier  haben  wir  nur  mit  wenigen  Worten  fast  durchaus  Be- 
kanntes zu  recapituliren  (Fig.  140).  Aus  den  ' '''»(7.v'schen  Säulen,  ('('I. 
eilangt  die  Kleinhiruseitenstrangbahn  nach  und  nach  ihre  auffällig 
dicken  Fasern,  ind  zwar  stehen  dieselben  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  in  Beziehung  zu  hinteren  Wurzelbündeln,  /.*/».  Erst  in  der 
Medulla  oblongata  rückt  der  Querschnitt  der  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn  mehr  dorsalwärts,  wobei  sie  an  der  Peripherie  über  die  auf- 
steigende Trigeminuswurzel  schief  hinüberziehen  muss  (Fig.  118,  119); 
ihr  legen  sich  nach  und  nach  die  übrigen  Bestandtheile  des  Klein- 
Iiirustieles  an,  und  schliesslich  endigen,  nach  ziemlich  einfachem  Ver- 
lauf, die  auffallend  groben  Fasern  im  Wurme  des  Kleinhirns  (Fig.  140, 
<  'ist  1).  Der  Kleinhirnseitenstrang  ist  also  eine  Verbindungsbahn 
zwischen  den  hinteren  Wurzeln  und  dem  Kleinhirn.  Auch  der  Umstand, 
dass  die  secundäre  Degeneration  des  Kleinhirnseitenstranges  in  auf- 
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steigender  Richtung,  cerebralwäris  stattfindet,  spricht  dafür,  dass  wir 
in  ihm  ein  centripetalleitendes  System  zu  suchen  haben.  Der  ven- 
trale Theil  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  soll  wenigstens  beim  Hunde 
und  bei  der  Katze  nicht  in  den  Strickkörper  eingehen,  sondern  durch 
das  Corpus  trapezoides  und  zwischen  Abducens-  und  Facialiswurzel 
bis  nahe  der  Vierhügeigegend  cerebralwärts  aufsteigen,  dort  neben 
der  Schleife  an  die  Oberfläche  der  Bindearme  gelangen  und  sich 
nun  rückwärts  wenden,  um  ins  Kleinhirnmark  einzustrahlen 
(LöwenthalJ. 

I'irk-,  Zar  Histologie  der  Clarke' scYien  Säulen.  Meiiic  Centnilblatt  1888.  Löirmthnl. 
Contribution  eipt'rim.  ;i  l'etuiie  des  atrophies  secondaires.  Eec  zoolog.  sniHse  1886. 
Auerhac/i,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  ascendirenden  Desjeneration  des  HUrkeninarket* 
und  zur  Anatomie    der  Kleinhimseitenstranjrbuhn.  Vin-Iiovv's  Archiv,  124.  Bd. 


4.  Das  Gowers'sche  Btlndel. 


Dieses  Bündel  dürfte  dadurch  entstehen,  dass  hintere  Wurzelfasem, 
nach  Ueberscbreitung  der  Mittellinie  und  durch  Nervenzellen  unter- 
brochen, sich  in  den  lateralen  Partien  des  Rückenmarkes  ansammeln 
und  nun  cerebralwärts  ziehen-,  es  macht  sich  zuerst  im  untersten 
Dorsaltheile  des  Rückenmarkes  bemerkbar,  nimmt  aber  bis  ins  Cer- 
vicalmark  hinauf  am  Querschnitt  zu  (Fig.  105,  2ö).  Es  ist  in  der  Nähe 
der  vorderen  Wurzeln  am  schmälsten,  nimmt  dorsalwärts  an  Breite 
zu  und  legt  sich  auch  noch  an  deu  inneren  (medialen)  Rand  des 
Kti  an;  ein  Theil  der  Fasern  verschwindet  angeblich  im  oberen  Cer- 
vicalmark,  ein  anderer  (Bechterew)  endet  im  Nucleus  lateralis  der 
Medulla  oblougata.  In  das  Schema  Fig.  105  sind  diejenigen  Faser- 
züge, welche  in  den  t/"«:er«'schen  Strang  einstrahlen,  als  vorderhand 
noch  zu  unsicher,  nicht  eingezeichnet. 

Das  6'«(rer»sche  Bündel  (aufsteigender  anterolateraler  Sti'ang) 
erhältim  achten Uterinmonate,später  alsdie  übrigen Seitenstrangbestand- 
Iheile,  mit  Ausnahme  der  /y^',  seine  Markscheiden.  Da  zu  einer  Zeit,  wo 
die  6?oice)Ä'schen  Bündel  bereits  markhaltig  werden,  die  hintere  Com- 
missnr  noch  keine  Markfasern  enthält,  wohl  aber  die  vordere,  so  dürfte 
die  Kreuzung  iu  letzterer  stattfinden;  dass  eine  solche  Kreuzung  aber 
thatsächlich  besteht,  geht  daraus  hervor,  dass  lange  Zeit  nach  Ampu- 
tation eines  Oberschenkels  aufsteigende  Degeneration  im  GS  derselben 
und  im  geki-euzten  Gowers' scheu  Bündel  angetrofien  wurde  (Guarverl 
und  Biijnami). 

Es  degenerirt  also  dieses  Querschnittsfeld  häufig  aufsteigend, 
z.  B.   bei  Compressionsmyelitis,   doch   scheint   ein  höherer  Grad   der 
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Erkrankung  nothwendig  zu  sein,  damit  es  mit  in  die  Degeneration 
einbezogen  werde  (Fram-otte).  Auch  bei  Tabes  mit  hen'ortretenden 
sensiblen  Erscheinungen  wurde  daselbst  mehrmals  aufsteigende 
Degeneration  beobachtet.  Bechterew  will  dieses  Bündel  mit  der 
Schmerzleitung  betrauen;  jedenfalls  kommt  ihm  eine  eminent  sensible 
Bedeutung  zu. 

Goicer*,  Diagnos.  of  dis.  of  the  fipinal  cord  1879.  Gotm-»,  Bemerkungen  Ober  die 
anterolaterale  aufsteigende  Degeneration.  Neurol.  Cetitrulblntt  1886.  lifchlrrew,  L'elier  ein 
besonderes  Bändel  im  Seitenstrange  des  Rückenrii.  Neurol.  Centralblatt  1885.  FrancoUe, 
De  la  dt'gen^rescence  du  faisceau  de  Gowcrs.  Bull,  de  l'ac.  r.  belg.  1889.  (Juanteri 
und  Biiptami,  I  centri  nervosi  in  un  amputato.  Boll.  delle  R.  Accad.  med.  di  Roma  1888. 


5.  Vorder-  und  Seltenstrangreste. 

Wir  fassen  hier  all  dasjenige  des  Rückenmarksciuerschnittes 
zusammen,  was  in  diesem  Abschnitt  bisher  noch  keine  Besprechung 
gefunden  hat.  Soweit  eine  Unterscheidung  in  kurze  und  lange  Bahnen 
zulässig  ist,  hätten  wir  es  hier  grüsstentheils  nur  mit  kurzen  Bahnen 
zu  thun,  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  austreten  (Fig.  105 
21,  --)  und  nach  kurzem  longitudinalen  Verlaufe  wieder  daliin  zurück- 
kehren, also  Verbiudungsfaseru  zwischen  Abschnitten  grauer  ßücken- 
inarkssubstimz  aus  verschiedenen  Höhen. 

Alle  hier  in  Frage  kounnenden  Bestandtheile  des  Rückenmarks- 
querschnittes lassen  sich  allerdings  cerebralwärts  bis  durch  das  Mittel- 
hirn verfolgen,  und  zwar  innerhalb  der  Substantia  reticularis  der 
Haube;  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  jede  einzelne  Nervenfaser 
einen  so  langen  Verlauf  besitzt;  es  scheint  vielmehr  in  der  Regel 
ein  Verschwinden  der  alten  und  Zuwachs  neuer  Fasern  stattzufinden, 
so  dass  streckenweise  eine  wesentliche  Grössenänderung  des  Quer- 
schnittes dennoch  nicht  einzutreten  brauclit. 

Am  deutlichsten  lässt  sieh  das  Vorderitranggrundbündel  cere- 
bralwärts verfolgen.  Wir  haben  gesehen,  wie  dasselbe  durch  die 
Pyrauüdenkieuzung  ein  Avenig  verschoben  wird  (Fig.  114  u.  f.);  weiter 
proximalwärts  drängt  die  aus  der  Schleifenkreuzung  entstandene 
Olivenzwischenschichte,  die  VO  saramt  einem  Theile  der  Seitenstrang- 
reste  dorsal wärts;  es  bilden  so  diese  di'ei  zusammen  die  Substantia 
i-eticularis  alba  (Forraatio  reticularis  raedialis).  Den  ventralsten  Theil 
der  S.  ret.  alba  (Olivenzwischenschichte)  haben  wir  in  der  Schleife  bereits 
weiter  hinauf  verfolgt;  der  mittlere  Theil  entspricht  dem  erwälmteu  An- 
theile  des  Seitenstranges,  wozu  sich  noch  einzelne  aus  den  Hinterstrangs- 
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kernen  (pag.  329)  stammende  Bündel  gesellen,  während  der  dorsalste, 
scharf  gegen  die  graue  Substanz  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  abge- 
grenzte Abschnitt  der  S.  ret.  alba  sich  aus  dem  VG  entwickelt.  Es  mag 
vorweg  erwähnt  werden,  dass  der  mittlere,  aus  den  Seitensträngen  stam- 
mende Theil  oberhalb  des  Hypoglossursprunges  in  jenen  grauen 
Massen  (Nucleus  centralis  inferior  von  Roller,  Fig.  120,  121,  Net)  zu 
endigen  scheint,  die  sich  beiderseits  dem  mittleren  Theile  der  Raphe 
anlegen  und  somit  die  Schleife  von  der  Fortsetzung  des  VG,  die  hier 
den  Namen  hinteres  Längsbündel  bekommt,  abtrennen. 

Das  hintere  L&ng8bimdel,Fascic«luslongitudinalis  posterior  (Fig.  120 
u.  ff.,  sowie  Fig.  136  /■'//»),  können  wir  bis  in  die  oberste  Vierhügelgegend 
verfolgen;  es  bildet  immer  ein  sehr  deutliches  Querschnittsfeld  jeder- 
seits  der  Raphe  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels,  respective 
dem  centralen  Grau  des  Aquäductes;  die  ventrale  Grenze  des  hinteren 
Längsbündels  ist  niemals  recht  scharf;  es  löst  sich  hier  gegen  die 
anderen  Längsfasem  der  Haube  auf  und  kann  von  letzteren  nicht 
gut  getrennt  werden.  Cerebralwärts  vom  Oculomotoriuskerne  wird 
die  Verfolgung  des  hinteren  Längsbüudels  sehr  schwierig;  es  wird 
auch  angegeben,  dass  es  hier  bereits  endet  (Flechmj,  Ediiujer).  Ein 
Fasertheil  des  hinteren  Längsbündels  soll  in  die  hintere  Commissur 
übergehen. 

Ein  Ursprung  des  hinteren  Längsbündels  aus  dem  Linsenkeme 
und  seiner  Umgebung  oder  aus  der  Hirnrinde,  wie  dies  wiederholt 
angegeben  wurde,  ist  sehr  zweifelhaft;  SpHzka  führt  die  sehr  ent- 
scheidende Thatsache  ins  Feld,  dass  bei  Reptilien  und  Amphibien, 
die  ein  äusserst  schwach  entwickeltes  Vorderhirn  besitaen,  dennoch 
die  hinteren  Längsbündel  auffallend  mächtig  sind  —  mit  Ausnahme 
jener  Thiere,  deren  Sehorgane  verkümmert  sind.  Er  nimmt  daher 
an,  dass  diese  Bündel  die  Verbindung  der  vorderen  Vierhügel  (die 
bei  den  genannten  Thierarten  als  Lobi  optici  sehr  massig  sind)  mit 
den  Kernen  der  Augenmuskelnerven,  eventuell  auch  mit  den  Kernen 
der  Nerven  für  die  Kopfdrehungsmuskeln  enthalten.  Gudden  findet 
hingegen  auch  beim  Maulwurfe,  neben  vollständigem  Mangel  der 
Augenmuskelkerne,  das  hintere  Längsbündel  gleich  gut  entwickelt 
wie  beim  Kaninchen,  und  will  dalier  seine  Beziehung  zu  diesen  Kernen 
ganz  leugnen.  Bei  der  Eidechse  lassen  sich  die  besonders  mächtigen 
hinteren  Läugsbündel  durch  das  ganze  Rückenmark  verfolgen  und 
zeichnen  sich  durch  auffallend  dicke  Fasern  aus;  sie  stehen  hier  in 
Beziehung  zu  der  vorderen  Rückenmarkscommissur. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ist  anzunehmen,  dass  im 
hinteren  Längsbündel  hauptsächlich  kürzere  Fasern  zusammentreten, 
am  die  vom  Rückenmark  angefangen   bis   gegen   das  Grosshirn  hin 


340 


VI.  Fiiserzttge  und  Bahnen. 


aufeinanderfolgenden  motorischen  Nervenkerne  untereinander  in  Ver- 
bindung zu  setzen.  Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  periphere  Wurzel- 
fasern  im  hinteren  Längsbündel  streckenweise  longitudinal  verlaufen, 
und  dann  (wie  z.  B.  Fasern  vom  Abducenskerne  zum  N.  oculomotorius) 
eventuell  die  Mittellinie  überschreiten.  Damit  stimmt  es  auch  über- 
ein, dass  der  grösste  Tlieil  der  hinteren  Längsbündel  bereits  sehr  früh, 
gleichzeitig  mit   den  peripheren  Nerven   seine   Markscheiden   erhält. 

Am  wenigsten  Klarheit  besitzen  wir  bisher  noch  über  die  Fort- 
setzung der  Seitenitrangieste.  \\'ir  haben  bereits  erfahren,  dass  ein 
Theil  dieses  Seitenstrauggebietes  den  mittleren  Abschnitt  der  Substantia 
reticularis  alba  bilden  hilft  und  etwa  in  der  Höhe  der  obersten  Hypo- 
glossuswurzel  im  Nucleus  centralis  inferior  zu  endigen  scheint,  Alle 
übrigen  Bündel  gelangen  in  die  Substantia  reticularis  grisea  —  und  also 
weiterhin  in  das  Quersehnittsfeld  der  Haube.  Hier  finden  sich  zahl- 
reiche zerstreute  Ganglienzellen,  welche  als  vorläufige  Endiguugeu 
der  vom  ßückenmark  aufsteigenden  Fasern  angesehen  werden 
können;  namentlich  aber  nimmt  Bechtertw  dafür  die  oberen  Oliven, 
sowie  den  Nucleus  reticularis  sammt  dessen  proximaler  Fortsetzung 
(Nucleus  centralis  superior)  in  Anspruch.  Den  Nucleus  reticularis 
erklärt  er  überhaupt  für  einen  der  wichtigsten  Knotenpunkte  im 
Centralnervensysteme;  dessen  Verbindung  mit  der  Brücke,  sowie 
seine  mehrfachen  Beziehungen  zur  Schleife  fanden  bereits  Erwähnung. 

Als  aberrirendes  Seitenstrangbündel  bezeichnet  Moitnhm-  einen 
bereits  früher  von  MeyneH  und  Anderen  beschriebenen  Faserzug, 
der  aus  den  peripheren  Partien  des  Seitenstranges  stammen  soll, 
zwischen  Facialiskern  und  aufsteigender  Trigeminuswurzel,  weiterhin 
zwischen  oberer  Olive  und  austretendem  Facialis  (also  etwa  dort, 
wo  in  Fig.  123  der  Buchstabe  X  von  -VI 7/  steht)  am  Corpus  trape- 
zoideum  liegt  und  schliesslich  in  die  Schleife  übergeht.  Wahrschein- 
lich ist  das  aberrirende  Seitenstrangbündel  identisch  mit  jenen  Faser- 
zügen aus  dem  A'.S',  welche  nicht  direct  in  das  Corpus  restiforrae 
eintreten  (pag.  337). 

In  der  Vierhügelgegend,  wo  die  Bindearme  sich  in  die  Hauben- 
region eindrängen  und  daselbst  beim  Menschen  einen  grossen  Theil 
des  Querschnittes  für  sich  beanspruchen,  sind  neben  Schleife  und 
hinterem  Längsbundel  in  der  That  nur  noch  wenige  Längsfasern  in 
den  Residuen  der  Formatio  reticularis  vorhanden.  Unter  diesen  kann 
ein  undeutlich  begrenztes,  schwach  markirtes  Bündel  lateral  vom 
hinteren  Längsbündel  hervorgehoben  werden  (Fig.  131,  Fcop).  Nach 
Werniclce's  Angabe  biegt  dasselbe  cerebralwärts  von  den  vorderen  Vier- 
hügeln gegen  die  Mittellinie  um,  die  es  im  Dache  des  vorderen  Theiles 
vom  Aquaeductus  Sylvii   überschreitet;    es  hilft  dadurch   die  hintere 
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Conimissur  bilden  und  erreicht  dann  den  Sebbügel  der  anderen  Seite, 
woselbst  es  endigt. 

Im  ganzen  Bereiche  des  Hanbenquerschnittes  verlaufen  die  Längs- 
fasern, welche  schon  frühzeitig  ihr  Mark  erhalten,  vereinzelt  oder 
zu  nur  dünnen  Bündeln  vereinigt.  Viele  von  diesen  Längsfasern 
der  Haube  kreuzen  sich  in  der  Gegend  der  oberen  Vierhügel,  theiis 
nahe  der  Basis  ventral  vom  rothen  Kerne  (Fori-l'H  ventrale  Hauben- 
kreiizung),  theiis  mehr  dorsal,  unter  dem  hinteren  Längsbündel 
(■l/ei//i«)-<'sche  fontainenartige  Haubenkreuzung)  (Fig.  127,  F  und  .1/). 

In  die  ventrale  Haubenkreuzung  sollen  auch  Fasern  der  lateralen 
Schleife  eingehen,  die  möglicherweise  aus  dem  aberrirenden  Seiten- 
strangbündel  stammen  (Monakow)  und  sich  in  die  Regio  subthalamica 
verfolgen  lassen. 

Die  hier  (sub  5)  besprochenen  Fasern  stellen  fast  durchwegs 
kurze  Bahnen  dar,  secandäre  Degenerationen  sind  daher  nur  ausnahms- 
weise zu  erwarten. 

HolUr,  Die  Schleife,  .\rcli.  f.  mikrosk.  .\nat.  19.  Bd.  Berhirrew,  Uebcr  die  Längs- 
fasenflge  der  Fonnatio  retienkris  meduUap  ubiongatae  et  ]iontis.  Xeurol.  Centrslblatt 
1885.  Mmiaknw,  Striae  acnsticue  und  unttre  .Selileife.  An!',  f.  Psych,  22.  Hd.  Kiijtpeti,  Ueber 
das  hintere  Längsbüiulel.  Bericht  d.  XaturtVirschen-ersniiiialuD);.  Heidellierg  1889.  Jal.o- 
letnto,  Zur  Frage  Ober  den  Bau  des  hinterwi  Ijiti'.'stitlnde!».  Nenrol.  Centralblatt  1883. 


B.  Die  Himnerven. 

Für  die  einzelnen  Hirnnerven  werden  wir  zunächst  festzustellen 
t)aben,  aus  welchen  Zellengruppen  (Kernen)  sie  entspringen;  weiter- 
hin müssen  wir  die  wichtigsten  Verbindungen  aufsuchen,  welche 
diese  Ursprungskerne  mit  anderen  Regionen  des  Centralnervensystems, 
namentlich  aber  mit  der  Hirnrinde,  in  functionelle  Beziehung  bringen. 


1.  Nervus  olfactorius  (Riechnerv). 

Wir  dürfen  den  centralen  Riechapparat  des  Menschen  nicht 
blos  als  ein  relativ  schwach  angelegtes  und  in  der  Entwickelung 
zurückgebliebenes  Organ  ansehen,  wie  etwa  der  Balken  bei  niederen 
Säugethieren  bis  zum  völligen  Mangel  schlecht  ausgebildet  ist;  es 
tritt  vielmehr  beim  Erwachseneu  zu  der  geringeren  genetischen  An- 
lage bald  ein  entschieden  regressiver,  atrophischer  Process  im  cere- 
bralen Gebiete  des  Riechnerven  hinzu,  welcher  sich  durch  das  massen- 
hafte Vorkommen  von  Amyloidkörperchen  mauifestirt. 

Zum  Studium  der  centralen  Riechorgane  empfiehlt  es  sich  daher, 
neben   denen   des   Menschen   vergleichsweise  auch   die  Gehirne  von 
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Trol. 


--*j 


solchen  Säugethieren  zu  verwenden,  bei  denen   diese  Hirntheile  gut 

ausgebildet  sind,  z.  B.  Carnivoren  oder  Nager. 

Bei  den  Affen  und  den 
Wasserraubthieren  ist  der 
Riechapparat  nur  schwach 
entwickelt,  bei  vielen  Cetaceen, 
z.  B.  beim  Delphin,  fehlt  er 
vollständig (Manimifeies  osuia- 
tiques  mit  wohl  ausgebildetem 
und  Maniiiiilei'es  anosmatiques 
mit  schwach  entwickeltem  oder 
mangelndem  Geruchsorgane, 
Brorit). 

Die  peripheren  Riech- 
nerven stammen  aus  der  pig- 
mentirten  Regio  olfactoria  der 
Srhneider'&cheu  Membran,  sind 
marklos  und  treten  durch  die 
Sit'bbeinlöcher  in  die  Schädel- 
höble  ein,  wo  sie  sich  an  einem 
(beim  Menschen)  gelblich- 
grauen,  kh-inen  kolbigen  Kör- 
per, den  Bulbus  olfactorint 
(Riechkolben,  Caruncula  niam- 
millaris.  Lobe  olfactif) ansetzen 
(big.  141,  IU,I). 

Der  Riechkolben  liegt 
an  der  Orbitaitläche  des  Stirn- 
lappens am  vorderen  Ende  des 
Sulcus  olfactorius,  ist  aber 
allseitig  frei,  mit  Ausnahme 
seiner  Anliettungen  durch  die 
peripheren  Rieclmerven  und 
eines  starken  Stieles,  welcher 
ihn  nach  rückwärts  zu  mit 
dem  übrigen  Gehirn  in  Ver- 
bindung   setzt:     der    Traclus 


Fig.  141,  Thei]  der  UirnbaKis,  linke  Ht'raisphäre 
vor  dem  Cliiasma  nerv,    pipti.ormn.    hw  Spitze 

des  Sdilfifenla])|)eiis  ist  wcir>»t'Bchnitten. 
Pp  Pe.s  ])eduneuli,  t'm  Curitiis- iiiammillare.  Tfn- 
Tnber  cinerouni,  77/ Tractu.'^  upticus,  ih  Chiaünm, 
II  Nervus  opticus.  T  'l'enipt^ralUppen,  V  Unciis, 
Am  Munilelkeni,  Sjm  Sultstantia  pcrforata  an- 
terior, Lt  Laiiiinu  ti'ntiiniili.s.  Coa  HervorwPl- 
bung  in  der  praueu  Uüdenioniiiii.ssur,  ilurdi  ilie 
vordtre  Cinniiiissiir  bedingt,  ['»iil  Pedum-nliis 
septi  pellueidi,  SIm  .Sulcus  luedius  sulist.  perf. 
ant.,  lifc  Hustrum  cori>oris  callosi,  '■'i'-  Genu 
corp.  colloüi,  A7  Nen'us  Lanci.sii,  M  Mantel- 
spalte. >' Frontallappen,  Hol  Bulbus  olfaetorius. 
Tinl  Trattiis  olfuitorius. 


olfactorius.  7V«/. 

Den    feineren    Bau  des  Riechkolbens   lernen   wir  am  besten  an 

einem  SagittaJschuitte    durch   das  centrale    Riechorgan   des    Hundes 

kennen  (Fig.  142  utid  143).     Bei  schwacher  Vergrüsserung  bemerken 

wir  schon,  dass,  wenn  der  Schnitt    durch  die  Mitte  des  Bulbus  l>  und 


Keim«  olfactoriiu. 
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Fi^.   142.    Saiprtiilsclinitt    durch  den  Bulbus   olfac- 

torins  des   Humlfs.  V'ergr.  4.  i   Bulbus   olfactorius, 

I  Trai'tiis  olfaotoriu-s,   V  V'entriculus  olfactorius. 


seines  Stieles  t  gelegt  wurde,  von  letzterem  bis  ziemlich  weit  gegen 
die  vordere  Spitze  des  Bul- 
bus Linein  ein  feiner  Canal 
verläuft,  V,  der  sich  an 
Frontalschnitten  als  querer 
Spalt  erweist  (Ventriculus 
bulbi  olfactorii)  und  mit  dem 
Seitenventrikel  des  Gehirns 
zusammenhängt.  Der  Bul- 
bus ist  gleichsam  wie  eine 
Kappe  über  seinen  Stiel, 
den  Tractus  olfactorius,  ge- 
stülpt. 

Der  Bulbus  olfactorius 
zeigt  eine  mehrfache  Schich- 
tung, deren  Bedeutung 
erst  bei  stärkerer  Vergrösserung 
klarer  wiid  (Fig.  143).  Wir  treffen 
zuerst  auf  die  umhüllende  Pia 
mater,  p,  welche  aber  in  Folge  der 
zahlreichenaustretendenOIfactorius- 
bündel  meist  nicht,  wie  an  der  ab- 
gebildeten Stelle,  continuirlith  hin- 
wegzieht, sondern  vielfach  zerrissen 
erscheint.  Von  ihr  aus  senken  sich 
grössere  Gelasse  in  den  Bulbus 
hinein.  Als  erste  nervöse  Schichte 
folgen  nun  die  dünnen  Faserbün- 
(iekhen  des  Olfactorius  / 1),  welche 
nach  dem  Durchpassiren  durch  die 
Pia  in  der  Regel  noch  eine  kür- 
zere oder  längere  Strecke  lang 
sagittal  verlaufen,  so  dass  man  an 
Frontalschnitten  grösstentheils  Bün- 
delquerschnitte antrifft. 

Die  zweite  Schichte  (Stratum 
glomerulosum,  Knäuelschichte  2j 
macht  sich  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung auflallig  bemerkbar:  sie 
wird  durch  eigenthümliche  kugelige 


Fig.  143.  Stück  eines  SugittiiLschtiittt-s 
durch  den  Biilbufi  olfactorius  des  Hundes. 
;>  Pia  mater,  /  Schichte  der  periplieren 
Nervenfasern,  S  Stratum  jiluinerulosum, 
t)ei  X  Fasern,  weh-lie  ans  der  ersten 
Scliichte  in  einen  Glomerulus  einstrahlen, 
.>'  Stratum  inoleculiire,  4  Ner>enzellfn- 
scliichte.  B  Stratum  i^ranulusuni,  G  Mark- 
kern.  r  Epfiidvni,    1'  Ventrikel. 


Massen  von  005  bis  030  Millimeter  Durchmesser  gebildet,  die  ziemlich 
dicht  aneinander  gedrängt    liegen    und    sich  mit  Karmin  nur  wenig 


344 


VI.  Fwerzüge  und  Bahnen. 


färben.  Es  ist  äusserst  schwierig,  die  feinere  Structur  dieser  runden 
Gebilde  (öloraeruli  olfactorii)  zu  erkennen.  Nicht  selten  sieht  man 
Faserbündel  aus  der  ersten  Schichte  in  einen  solchen  Glomerulus 
eintreten  (bei  X),  doch  verlieren  sich  die  Nervenfasern  bald  in  einer 
anscheinend  feinkörnigen  Masse,  die  den  Glomerulus  constituirt,  und 
in  der  nur  einzelne  Binde gewebskerne  auftreten. 

Leichter  kann  man  beim  Menschen  den  Eindruck  gewinnen,  als 
ob  die  Olfactoriusfasern  sich  hier  in  der  That  gewissermassen  auf- 
knäueln  würden.  Bei  Thieren  scheint  die  erwähnte  feinkörnige  Masse 
mehr  entwickelt  zu  sein,  und  dadurch  die  Nervenfasern  zu  verdecken. 
Als  Bindesubstanz  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  darf  sie  wohl  kaum 
aufgefasst  werden;  auch  von  der  Neuroglia,  wie  sie  an  anderen  Stellen 
des  Nervensystems  in  der  grauen  Substanz  vorkommt,  unterscheidet 
sie  sich  namentlich  durch  ihr  differentes  Verhalten   gegen  Farbstoffe. 

Die  grossen  von  der  Pia  eintretenden  Gefasse  schmiegen  sich 
den  Glomerulis  gern  enge  an  und  senden  auch  feine  Aeste  in  sie 
hinein.  Gegen  die  Umgebung  sind  die  Glomeruli  anch  noch  meist 
durch  eine  mehr  oder  minder  breite  Lage  von  Körnern  (vgl.  pag.  164) 
abgegrenzt,  wie  wir  solche  an  manchen  anderen  Stellen  (z.  B.  in  der 
KleinLirnrinde)  treffen, 

Die  dritte  Schichte,  3,  Stratum  moleculare  (Stratum  gelati- 
nosum)  etwa  0'3  Millimeter  breit,  besteht  aus  einer  feingranulirten 
Grundsubstanz,  in  welcher  sich  einzelne  sternförmige  Bindegewebs- 
zellen, freie  Kerne  und  ein  ziemlich  dichtes  Maschenwerk  theils  mark- 
hiiltiger,  grösstentheils  aber  markloser  Nervenfasern  finden;  die  Mark- 
fasern halten  meistens  eine  auf  die  Oberfläche  des  Bulbus  senkrechte 
Verlaufsrichtung  ein.  Auch  lässt  sich  von  ihnen  nach  UV/V/cj-Zscher 
Hämatoxyliufärbung  leicht  nachweisen,  dass  sie  ausnahmslos  aus  der 
innersten  Schichte  des  Bulbus  (Markschichte  i  heraufsteigen,  um  schliess- 
lich in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  den  Glomerulis  ihr 
Mark  zu  verlieren  und  sich  den  marklosen  Fasern  dieser  Schichte 
beizugesellen.  Endlich  finden  sich  in  dieser  Schichte  einzelne  groiise 
Nervenzellen,  von  meist  dreieckiger  Form. 

Als  vierte  Schichte,  i  (Nervenzellenscbichte),  bezeichnen  wir 
einen  nun  folgenden,  nur  004  Millimeter  breiten  Saum,  der  sich 
schon  bei  den  schwächsten  Vergrössevungen  an  Karminpräparaten 
als  dunkle  Linie  hervorhebt.  Diese  Schichte  besteht  aus  dicht  gedrängten 
Körnern,  zwischen  denen  meist  in  einfacher  ReUie  grosse  Ganglien- 
zellen von  dreieckiger  Gestalt  liegen.  Letztere  haben  einen  grössten 
Durchmesser  von  30  bi.s  50fi  und  lassen  häufig  einen  Fortsatz  gegen 
die  Peripherie  und  ebenso  einen  schief  gegen  die  tieferen  Schichten 
hin  gerichteten  erkennen. 


Nerrufl  olfactorins. 
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Die  nun  folgende  fünfte  Schichte,  .->,  Stratum  granulosum  (Körner- 
schichte), welche  ohne  scharfe  Grenze  in  die  secliste  übergeht,  ist  an  der 
Spitze  des  Bulbus  am  breitesten  (1  bis  1'5  Millimeter  i,  um  gegen 
dessen  hinteres  Ende  schliesslich  allmählich  zu  verschwinden;  sie  ist 
vorzüglich  charakterisirt  durch  dichtgedrängte  Körner,  welche  in 
mehreren,  der  Oberfläche  parallelen  Reihen  angeordnet  sind  undzwischen 
denen  Bündel  von  niarkhaltigen  Nervenfasern  in  der  gleichen  Rich- 
tung verlaufen.  Nebstdem  wird  diese  Schichte  von  einer  Anzahl 
radiärer  Markfasern  durchzogen,  welche  einzeln  aus  dem  Markkerne 
des  Bulbus  abzweigen  und  zum  Theile  iu  dieser,  zum  Theile  erst 
in  der  dritten  Schichte  ihr  Mark  verlieren. 

Die  innerste  sechste  Schichte,  '/,  der  Markkern  oder  Markkegel  des 
Bulbus  ofactorius,  besteht  aus  parallelen  Zügen  markhaltiger  Nerven- 
fasern, welche  leicht  wellig  gekrümmt  sagittal  nach  vorne  verlaufen; 
durch  fortwährend  rechtwinkelige  Abgabe  von  Fasern  nach  den  oberen 
Schichten  erschöpfen  sie  sich  gegen  die  vordere  Spitze  des  Bulbus 
immer  mehr  (im  gleichen  Masse,  als  die  fünfte  Schichte  dorthinzu 
breiter  wird). 

Die  Grenze  dieser  Schichte  gegen  den  Ventrikel  hin  wird  durch 
ein  gewöhnliches  Ependym,  >;  mit  Flimmerepithel  gebildet, 

Zellen  von  entschieden  nervösem  Charakter  sind  im  Bulbus  olfac- 
torins  demnach  blos  die  vereinzelten  grossen  Zellen  der  dritten  und 
die  einreihigen  Zellen  der  vierten  Schichte. 

Am  menschlichen  Bulbus  finden  wir  die  Nervenfaser-  und  die 
Knäuelschichte  wieder;  angeblich  sollen  —  wie  erwähnt  —  die  Glo- 
meruli  leichter  die  Nervenfasern  erkennen  lassen,  als  dies  bei  Thieren 
der  Fall  ist.  Die  dritte  und  vierte  Schichte  sind  nicht  scharf  geson- 
dert, überhaupt  treten  die  eigentlichen  Ganglienzellen  nur  äusserst 
spärlich  auf.  Hingegen  können  die  Körnerschichte  und  der  Markkern 
wieder  deutlich  erkannt  werden.  Ein  Ventrikel  fehlt,  doch  ist  er 
durch  eine  centrale  Substanz  von  eigenthümlicli  gelatinösem  Aussehen 
angedeutet.  —  Die  erwähnten  Schichten  finden  sich  übrigens  blos 
ventral  von  dem  Residuum  des  Ventrikels,  dorsal  davon  ist  gewöhn- 
lich nur  ein  Marklager  zu  erkennen. 

Im  Bulbus  olfactorius  findet  die  erste  Unterbrechung  der  Riech- 
nerven statt;  der  Bulbus  ist  also  den  Ursprnngskernen  der  meisten 
übrigen  Nerven,  oder  der  Retina  nach  Abzug  des  Neuroepithels  und 
wohl  auch  den  Spinalganglien  gleichzustellen,  keineswegs  aber  der 
Hirnrinde  (Fig.  145,  p  und  B»].  Der  histologische  Bau  des  Bulbus 
olfactorius  weist  auf  eine  derartige  Analogie  mit  der  Gehirnstvhichte 
der  Retina  zwingend  hin,  worauf  namentlich  HUI  mit  besonderem 
Nachdrucke  aufmerksam  macht. 
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Vom  BHlbns  olfactorius  aus  sieht  man  beim  Menschen  einen  in 
seiner  Grundform  dreikantigen  Strang  als  Pedunculus  bulbi,  den  Traotut 
olfactorius,  Fig.  141  TntI,  früher  oft  tafschlich  als  ßtechnerv  bezeichnet, 
nach  rückwärts  bis  gegen  die  Substantia  perforata  anterior,  67W,  ver- 
laufen; der  unmittelbar  vor  der  Substantia  perforata  gelegene  Theil 
wird  auch  als  Tuber  olfactoriuni  bezeichnet.  Die  freie,  basale  Fläche 
des  Tractus  erscheint  markweiss;  seine  obere,  in  den  Suicus  olfactorius 
des  Stirnhirns  eingebettete  Kaute  erhebt  sich  hinten  rasch  und  ver- 
schmilzt mit  der  medialen  Wand  des  Suicus  olfactorius,  während 
gleichzeitig  ein  anderer  Windungszug  vom  Tractus  aus  schief  nach 
aussen  und  hinten  geht  und  dadurch  den  genannten  Suicus  abschliesst. 
—  Am  hinteren  Ende  des  Tractus  theilen  sich  auch  die  an  ihm  ober- 
flächlich sichtbaren  weissen  Faserzüge  in  mehrere  Bündel,  welche 
alle  nach  aussen  und  hinten  ziehen;   die  äussere  oder  laterale  Riech- 

wQTzel.    Eines    dieser    Bündel,    das 
lateralste,   ist    immer    deutlich   zu 
sehen    und     verschwindet    in     der 
Hakeuwindung    in  der  Gegend  des 
Mandelkernes, -4h(.  Eiu  oder  mehrere 
andere,    nicht  immer   gleich  deut- 
liche  weisse   Bündel    ziehen     hart 
neben   den    grossen    Lüchern    der 
Substantia  perforata  anterior  nach 
hinten  und  aussen,  lassen  sich  aber 
makroskopisch    nicht    bis    in  den 
Schläfenlappen  hinein  verfolgen. 
Eine  weiwe,  mediale  (innere)  Wurzel,  wie  sie  meist  beschrieben 
wird,  kann  man  nur  ganz  ausnahmsweise  antreffen;  auch  eine  mittlere 
graue,  mit  lieiem  Auge  sichtbare  Wurzel   in  der  gewöhnlichen  Auf- 
fassung existirt  nicht. 

Der  Querschnitt  des  menschlichen  Tractus  wechselt  sehr  seine 
Gestalt  in  seinem  Verlaufe;  in  der  vorderen  Hallte  des  Tractus  hat 
er  meist  die  Form  eines  Dreieckes  mit  abgerundeten  Ecken  und 
schwach  concaven  Seiten  (Fig.  144). 

An  der  basalen  Fläche  und  klammerartig  über  beide  laterale 
Kanten  hinübergreifend  sieht  mau  in  einer  Dicke  von  etwa  03  Milli- 
mfter  die  Querschnitte  feiner  niarkhaltiger  Nervenfasern,  welche  sich 
oft  in  zwei  ziemlich  gleich  dicke  Schichten  zerlegen  lassen;  eine  ober- 
liäcliliche  mit  sehr  dicht  stehenden,  und  eine  tiefliegende,  mit  etwas 
spärlicheren  Nervenfasern.  Darüber  folgt  eine  ihrer  Hauptmasse  nach 
bindegewebige  Schichte  (O'l  bis  0-3  Millimeter  breit),  welche  dem 
obliterirten  Ventrikel  entspricht,   während   der  ganze   übrige,    obere 


Fig.  144.  Querschnitt  durch  den  mensch- 
lichen   Tractus    olfnotoriu.-!.    Glycerinprü- 
|iarat,  die  Nervenbündel  erscheinen  dunkel. 
Vergr.  15. 
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Theil  als  modiflcirte  Hirnrinde  anzusehen  ist.  Letztere  weist  an  ihrer 
freien  Oberfläche  einen  deutlichen  Ueberzag  markhaltiger  N«rvenfasern 
auf  and  ist  von  einzelnen  anregelmässigen  kleinen  Nervenzellen  durch- 
setzt, welche  nach  hinten  zu  zahlreicher  werden  und  sich  dabei  immer 
mehr  der  Pyramidenform  nähern.  Fast  bei  allen  Erwachsenen,  nament- 
lich aber  älteren  Personen  enthält  die  basale  Nervenfaserscbichte 
zahlreiche  Amyloidkörperchen;  die  mittlere,  dem  Ventrikel  entsprechende 
Schichte  kann  aber  sogar  derart  von  ihnen  erfüllt  sein,  dass  das 
Grundgewebe  dadurch  fast  vöUig  verdeckt  wird,  während  die  Einden- 
schicbte  solche  Gebilde  nur  in  geringer  Anzahl  und  fast  nur  in  ihrem 
weissen  Belage  führt.  —  Man  kann  die  Anwesenheit  der  Amyloid- 
körperchen, namentlich  nach  vorhergegangener  Färbung  mit  Häma- 
toxylin  oder  wenn  man  nur  kurz  entwässert  (TucTxk),  gut  für  die 
weitere  Verfolgung  der  Olfactoriusbahnen  benutzen. 

Der  Tractus  solcher  Säugethiere,  die  mit  einem  wohl  entwickelten 
Riechapparate  ausgestattet  sind,  zeigt  eine  derartige  Grösse,  dass 
man  ihn  als  besonderen  Hirnlappen  (Lobus  olfactorius,  Biechlappen) 
bezeichnen  kann.  Sagittalschnitte,  durch  dieses  Organ  gelegt,  zeigen 
bei  Markscheidenftlrbung,  dass  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von 
Fasern,  die  vom  Bulbus  olfactorius  nach  rückwärts  ziehen  (Fig.  145, 1, 2), 
in  die  graue  Bindenschichte  des  Tractus,  cto,  eintritt;  letztere  ist  also 
ein  corticales  Centrum  für  viele  Olfactoriusfasern.  Solche  Präparate 
lassen  aber  auch  Faserzüge  erkennen,  welche  aus  der  Binde  des 
Tractus  austreten  (ö,  6),  sich  nach  rückwärts  gegen  das  Gehirn 
wenden  und  dadurch  Ersatz  für  die  vom  Bulbus  stammenden,  in  die 
Binde  eingedrungenen  Fasern  schaffen. 

Wenn  wir  wieder  zu  den  menschlichen  Präparaten  zurückkehren, 
so  können  wir  die  Amyloidkörperchen,  welche  uns  den  Verlauf  der 
Olfactoriusbahn  verrathen,  weiter  rückwärts  an  der  freien  Oberfläche 
der  Substantia  perforata  anterior  antreffen,  namentlich  der  lateralen 
weissen  Wurzel  entsprechend.  Wir  können  sie  auch  von  der  Substantia 
perforata  anterior  aus  ein  gutes  Stück  weit  in  die  Gehirnsubstanz 
hinein  zu  beiden  Seiten  des  Streifenhügels  verfolgen.  An  der  lateralen 
Fläche  dieses  Körpers  trifft  man  dabei  auf  eine  Anzahl  grosser 
(30  bis  60  ft)  rundlicher  oder  spindelförmiger  Ganglienzellen,  welche 
fast  vollständig  mit  lichtgelbem  Pigmente  erfüllt  sind  und  wahrschein- 
lich ebenfalls  dem  centralen  Biecbapparate  zuzuzählen  sind. 

Vom  Tractus  olfactorius  zieht  ein  starkes,  schon  von  aussen 
erkennbares  und  bereits  erwähntes  Bündel  (3,  6)  in  den  Schläfen- 
lappeu  zum  Mandelkern  und  zum  Ammonshom,  ferner  ein  beim  Men- 
schen und  Affen  nur  schwaches,  beiThieren  mit  ausgebildetem  Geruchs- 
sinne aber  sehr  mächtiges  Bündel  (5)  gegen  die  vordere  Commissnr. 
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—  Dass  die  vordere  Commissur  selbst  thatsächlieh  nur  Cotnraissureu- 
fasern  und  keine  Kreuzungsfasern  enthält,  ist  durch  Ganser  fest- 
gestellt. 

Die  weissen  Fasern  des  Tractus  sind  demnach  viererlei: 

1.  Solche  aus  dem  Bulbus,  die  in  die  Rinde  des  Tractus  eingehen 
(Fig.  Üb,  1  2). 

2.  Solehe  aus  dem  Bulbus,  die  im  Tractus,  ohne  zu  dessen 
Eiudengrau  in  Beziehung  zu  treten,  nach  rückwärts  ziehen,  entweder 
zu  anderen  Rindentheilen  (3)  oder  aber  zu  nicht  corticalen  Ganglien- 
masseu  (;),  -it. 

3.  Fasern,  die  aus  der  Rinde  des  Tractus  entspringen  und  auf 
dem  Wege  der  vorderen  Commissur  zur  Rinde  der  anderen  Seite  ge- 
langen (.•>;. 

4.  Solche  aus  der  Tractusrinde  zu  anderen  corticalen  oder  son- 
stigen Theilen  des  Gehirns  (Vjj. 

Ob  die  besonders  mächtige  Wurzel  des  Olfactorius  zum  Mandel- 
kern und  Ammonshorn  nur  aus  Fasern  der  zweiten  oder  der  vierten 
Art  besteht,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Ausser  den  genannten  anatomischen  Beziehungen  des  Tractus 
olfactorius  bestehen  noch  andere,  die  beim  Menschen  entweder  weniger 
klar  nachweisbar  oder  vielleicht  überhaupt  nur  bei  gewissen  Thieren 
vorhanden  sind.  So  beschreibt  Broea  einen  Faserzug,  welcher  nach 
hinten  zum  Hirnsclienkel  zieht,  und  eine  obere  Wurzel,  die  da- 
durch gebildet  wird,  dass  ein  Faserzug  aus  dem  Tractus  direct  auf- 
wärts in  den  Stirnlappen  umbiegt. 

Zum  centralen  Eiechapparate  darf  wohl  auch  ein  Faserbündel 
gerechnet  werden,  welches  vom  Schläfenlappen  quer  über  die  Subst<Antia 
perforata  anterior  nach  vorne  und  innen  in  der  Richtung  gegen  das 
unterste  Ende  des  Gyrus  fornicatus  hinzieht.  —  Dieses  Bündel  wurde 
von  Brocit  als  Bandelette  diagonale  de  l'espace  quadrilaterale  be- 
schrieben und  ist  beim  Menschen  nur  ausnahmsweise  deutlich  zu 
sehen;  am  besten  tritt  es  an  atrophischen  Gehirnen,  z.  B.  bei  alten 
Personen,  in  der  Dementia  paralytica,  hervor. 

Dieser  Faserzug  wird  grösstentheils  aus  Bündeln  zusammen- 
gesetzt, die  einem  eigenartigen  Associationssysteme  des  Riechnerven 
angehören,  dem  Riechbündel  des  Ammonshornes  (ZuekerJcamU);  nur 
an  osraatischen  Thieren  kann  es  gut  studirt  und  richtig  verstanden 
werden.  Es  sind  dies  Fasern,  welche  im  Fornixkörper  bis  an  den 
liiuteren  Rand  des  Septum  pellucidum  gelangen,  sich  aber  daselbst 
vom  Foruix  trennen,  indem  sie  vor  der  Commissura  anterior  gegen  die 
Hirnbasis  herabsteigen,  um  hier  im  lateralen  Verlaufe  theils  in  den 
Schläfenlappen,    theils   iu    den  Riechlappen    einzustrahlen.    —    HUI 
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schreibt  dem  Fornix  überhaupt  eine  sehr  enge  Beziehung  zum  cen- 
tralen Riechapparate  zu. 

Fragt  man,  mit  welchen  Theilen  der  Grosshirnrinde  die  Bahnen 
des  Riechnerven  in  directer  Beziehung  stehen,  so  ist  in  erster  Linie 
die  Rinde  des  Tractus  olfactorius  zu  nennen.  Mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit kann  ferner  der  Mandelkern  und  der  vordere  Theil  der 
Rinde  des  Gyrus  hippocampi,  sowie  vielleiclit  auch  das  Frontalende 
des  Gyrus  cinguli  hierher  gerechnet  werden. 

Die  Exstirpationsversuche  von  Gndthn  haben  nämlich  gelehrt,  dass 
nach  Entfernung  eines  Bulbus  olfactorius  der  Gyrus  uncinatus  derselben 
Seite  atrophisch  wird,  so  dass  über  seine  Bedeutung  als  Riechceutrum 
kaum  ein  Zweifel  bestehen  könnte.  Allein  nach  vergleichend  ana- 
tomischen Untersuchungen,  namentlich  von  Bmca  und  Zuckerkandl, 
dürfen  auch  die  an  den  Uncus  sich  anschliessende  Portion  des  Gyrus 
hippocampi  und  wohl  ebenso  der  vorderste  Theil  des  Gyrus  cinguli 
als  Rindencentren  des  Ollactorius  augesehen  werden. 

Bei  jenen  Thieren,  welche  einen  entwickelten  Geruchsapparat 
haben,  schwillt  der  Gyrus  hippocampi  zu  einem  mächtigen,  birn- 
fBrmigen  Lappen  an  der  Basis  des  Gehirns  an  und  erhält  dadurch 
die  Bedeutung  eines  eigenen  Hirnlappens,  Lobus  pyriformis.  Der  bei 
den  meisten  Thieren  glatte,  beim  Pferde,  Tapir  und  Rhinoceros  aber 
leicht  gefurchte  {Zuekerhin<U)  Lobus  pyriformis  ist  gegen  die  übrige 
Hemisphäre  durch  die  Scissura  limbica  abgegrenzt.  An  den  meisten 
menschlichen  Hemisphären  (86  Procent,  ZnckerkamU)  findet  sich 
wenigstens  ein  Rudiment  dieser  Furche,  das  man  von  der  Seite  der 
Insel  her  zwischen  Temporalpol  und  Uncus  einschneidend  mehr  oder 
minder  deutlich  erkennen  kann.  Sowohl  in  Fig.  18  als  in  Fig.  27 
ist  dieser  Ueberrest  der  Scissura  limbica  angedeutet. 

Wie  sehr  das  Ämmonshorn  in  inniger  physiologischer  und  ana- 
tomischer Beziehung  zu  den  Geruchscentreu  stehen  muss,  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  dasselbe  beim  Delphin  ganz  rudimentär  (Zucker- 
kandl i,  beim  Menschen  nur  klein  und  bei  den  mit  gutem  Geruchs- 
organe ausgestatteten  Thieren  so  mächtig  entwickelt  ist,  dass  es  in 
Begleitung  des  Fornix  unter  dem  Corpus  callosum  weit  nach  vorne 
zieht.  Unter  den  Carnivoren  ist  bei  jenen,  welche  hauptsächlich  auf 
den  Geruchssinn  angewiesen  sind,  der  Temporallappen  auffallend  ent- 
wickelt, im  Vergleiche  mit  solchen,  die  sich  zum  Aufsuchen  ihrer 
Beute  und  zu  ihrem  Schutze  mehr  der  anderen  Sinne  bedienen. 

Der  Umstand,  dass  Geruchsempfindungen  sicli  mit  Geschmacks- 
emptindungen  oder  Tastempfindungen  aus  dem  Trigeminusgebiete  zu 
einer  nahezu  einheitlichen  Wahrnehmung  vereinigen  können,  wie  dies 
anderen,    difi'erenten    Sinnesgebieten,    z.    B.    dem    Sehen    und    dem 
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Schmecken  angehörige  Eindrücke  in  der  Regel  nicht  vermögen,  führt 
zu  der  Annahme,  dass  die  corticalen  Enden  des  Olfactorius,  sowie 
eines  Theiles  vom  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  entweder  benach- 
bart sind  oder  wenigstens  eine  sehr  ausgebildete  Verbindung  durch 
associirende  Nervenbahnen  aufweisen,  wenn  auch  der  directe  ana- 
tomische Nachweis  dafür  noch  nicht  geliefert  werden  konnte. 

Einseitigen  oder  selbst  beiderseitigen  angeborenen  Mangel  des 
Tractus  olfactorius  fand  man  wiederholt,  auch  bei  sonst  normaler 
Gehirnbildung.  Knudrat.  fasst  die  verschiedenen  Formen  von  Riech- 
nervendefect  unter  dem  Namen  der  Arhinencephalie  zusammen,  meint 
aber,  dass  sie  immer  mit  anderweitigen  Defectbildungen  am  Gehirn 
verbunden  seien. 

lirorn,  Anatumie  conipariic  d.  tin-onvol.  c^rdbr.  Revue  d.  Anthrep.  1878  und  1879. 
Ziicltrkandl.  Ueber  das  Rieclicentrum.  .Stuttpirt  1887.  Ztu-kerkamll,  Das  Riochbündel. 
Anat.  Anz.  1888.  Mripierl,  Der  Bau  der  Grosshirnrinde  und  seine  örtlichen  Verschieden- 
heiten. Vierteljahrssohr.  f.  Psych.  I.  Bd.  1867.  Hill,  The  Brain  mechaniara  of  sight  anil 
smell.  Brit  medio.  Journal  1886.  Hill,  Englische  Uebersetzung  der  1.  Aufl.  dies.  Buches. 
Ktmtlral,  die  .^rhini'ticephidie.  Graz  1882.  Brlioitel,  Intomo  alla  struttura  dei  lobi  olfat- 
torij  nejjli  Artropodi  e  nei  Vertebniti.  Atti  d.  Lincei  1882.  Ottn-tteiner,  Ursprung  und 
centrale  Vtrhinduagen  der  Riechnerven.  Biol.  Centralblatt.  IL  Bd.  Oolgi,  Origine  del 
Tractus  olfactorius  e  struttura  dei  lohi  olfuttori.  Rendic.  d.  r.  ist  lombardo.  XV.  Bd. 
Uaiuer,  Ueber  die  vordere  HimeoinmissBr  der  Säugethicre.  Arch.  f.  Psych.  IX.  Bd. 
C'artionifri,  Contributo  clin  alla  loc.  del  centro  ollattivo.  lüv.  cl.  di  Bologno  1885. 
Honegger,  Vergl.  anat  Untersuchungen  über  den  Fomii.  Recueil  zoologique  suissc.  V.  B. 

2.  Nervus  opticus  (Sehnerv). 

Als  periphere  Sehnerven  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
können  nur  jene  äusserst  kurzen  Fäserchen  bezeichnet  werden, 
welche  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  (peripheres  End- 
organ des  Sehapparates)  zu  den  in  derselben  Membran  gelegenen 
Ganglienzellen  führen.  Diese  letzteren  müssen  wir,  sowie  die  von 
ihnen  ausgehenden,  den  Sehnerven  constituirenden  Fasern  bereits 
als  Theile  des  centralen  Nervensystems  ansehen.  Die  Retina  mit  dem 
Sehnerven  entsteht  ja  bekanntlich  durch  zwei  frühzeitig  auftretende 
Ausstülpungen  des  primären  Vorderlurns  (die  primären  Augenblasen). 
Der  als  Nervus  opticus  bezeichnete  Nervenstrang  unterscheidet  sich 
auch  dadurch  von  den  peripheren  Nerven,  dass  er  nach  experimen- 
teller Durchschneidung  nicht  mehr  leitungsfähig  zusammenwächst, 
welche  Eigenschaft  er  mit  allen  centralen  Faserbündeln  zu  theilen 
scheint. 

Den  feineren  Bau  der  Retina,  Fig.  146  R,  wollen  wir  aber  hier 
nicht  weiter  besprechen,  sondern  erst  dem  Nervus  opticus  unsere 
Aufmerksamkeit  widmen,    der  als   ein  in  der  Orbita  rundlicher,   im 
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Cavum  cranii  ein  wenig  plattgedrückter  Sti-ang,  aus  dünaeu,  mark- 
Iialtigen  Fasern  zusammengesetzt,  gegen  die  Hirnbasis  zieht  und  vor 
dem  Tuber  cinereura  mit  dem  der  anderen  Seite  das  Cliiasma  nervorum 


Fig.  146.  Sclionm  des  ct'ntnden  Seha]i])Bnites,  E  Retina,  dunkel,  soweit  sie  von  der 
linken,  hell,  soweit  sie  von  der  rechten  Heiiiis]»hi"ire  versorg  wird.  So  Nervus  opticus, 
Ch  Chiasma,  Tro  Tractus  opticus,  CM  .l/fyHer/'sche  Commissur,  CH  Gurfrfffj'sche 
Commissur,  /  laterale  Tractuswnrzel,  m  mediale  Tractuswuntel,  Tho  Thalamus  opticus. 
Cgi  Corjins  geniculatum  laterale,  Qu  Vorderer  Vierhügel,  Bqa  Ann  des  vorderen  Vier- 
hügels,  Rd  directe  cortirale  Tractuswurzel,  6»  Sagittales  Marklager  de»  Üccipital- 
lappens,  Co  Rinde  (vorzüglich  des  Cuneus),  Lm  mediale  Schleife. 


opticorum,  Ch  (Fig.  5  und  Fig.  10),  die  Sehuervenkreuzung,  bildet, 
aus  welcher  wieder  die  beiden  Tractus  optici,  Tr»,  nach  rückwärts 
ziehen.  Nach  den  Messungen  von  Sal-i-r  beträgt  der  Querschnitt  des 
Nervus  opticus  beim  Menschen  im  Mittel  circa  9  Quadratmillimeter, 
und  nach  Abzog  der  Bindegewebssepta  circa  8  Quadratmillimeter,  die 
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Anzahl  der  Nervenfasern  aber  im  Mittel  438.000,  welche  Zahlen  nur 
durch  die  grosse  Feinheit  der  Opticusfasern  erklärlich  sind. 

Die  Nervenfasern  des  Nervus  opticus  sind  zu  Bündeln  angeordnet, 
welche  am  Querschnitte  eine  unregelmässige  runde  oder  polyedrische 
Form  besitzen  und  durch  dickere  oder  feinere  Septa,  die  von  der 
Piaischeide  des  Nerven  ausgehen,  voneinander  getrennt  werden.  Ins 
Innere  der  Bündel  dringen  feine,  secundäi-e  Septa,  an  die  sich  reich- 
liche Kerne  ansetzen. 

Die  für  das  centrale  Sehen  bestimmten  Bündel  liegen  antUnglich 
im  Nervus  opticus  in  einem  Sector  beisammen,  dessen  Spitze  nahezu 
das  Centrum  des  Sehnervenquerschnittes  erreicht,  während  die  Basis 
den  lateralen  Sehnervenrand  einnimmt;  weiter  cerebralwärts  rückt 
dieses  Querschnittsfeld  (papillo-maculärer  Bezirk)  mehr  gegen  die 
Mitte  des  Sehnerven  hinein.  Die  papillo-maculären  Fasern,  obwohl 
nur  für  einen  kli.*iiieu  Theil  der  Retina  —  aber  für  den  mit  der 
feinsten  Euiptindlichkeit  ausgestatteten  —  bestimmt,  nehmen  beinahe 
den  dritten  Theil  des  gesammten  Opticusquerschnittes  für  sich  in 
Anspruch. 

Sowohl  die  periphersten,  der  Pia  anliegenden  Opticusfasern,  als 
auch  die  centraJsten,  um  die  Arteria  centralis  lifrumgelegenen  sind 
regelmässig,  mit  Au.snahme  der  Neugeborenen,  derart  atrophirt,  dass 
die  Nervenfasern  dort  vollständig  verscliwunden  sind,  und  nur  das 
leere  Bindegewebsgerüst  zurückgeblieben  ist  <  E.  Furhn). 

Ausser  einer  durch  directe  Leitungsunterbrechung  bedingten 
aufsteigenden  (gelegentlich  auch  absteigenden)  secundären  Degene- 
ration im  Nervus  opticus  gelten  auch  bei  verschiedenen  Nervenkrank- 
heiten primäre  atrophische  Processe  im  Sehnerven  vor  sich,  so  beispiels- 
weise bei  der  Tabes  dorsalis  und  bei  der  progressiven  Paralyse,  sowie 
auch  in  der  dissemiuirten  Sklerose.  Es  kann  aber  anch  ein  selbst- 
ständiger neuritischer  Vorgang  im  Sehnerven,  der  primär  auftritt  und 
in  der  Regel  interstitieller  Natur  ist,  dessen  Atrophie  bedingen. 

Zweifellos  sichergestellt  sind  im  Chiasma  der  Sehnerven  drei 
Faserarten ; 

1.  Fasern  aus  den  lateralen  Netzhauthälften,  welche,  am  Seiten- 
rande des  Chiasma  verbleibend,  im  Tractus  derselben  Seite  weiter 
ziehen. 

2.  Fasern  aus  den  medialen  Retiuahälften,  welche  sich  im 
Chiasma  kreuzen  und  zu  dem  Tractus  der  anderen  Seite  ziehen. 

3.  Fasern,  welche  im  hinteren  Winkel  des  Chiasma  von  einem 
Tractus  zum  anderen  ziehen  und  sich  durch  besondere  Feinheit  aus- 
zeichnen, hintere  Commissur  {CG,  Gnddeii'sche  Commissur,  Commissura 
inferior,  Commissura  arcuata  posterior). 


Obe  rat«  1  HC  r,  Nrrv<iae  CenlrftlorKktifi.  "i.  AtiB. 
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Wenn  sich  auch  im  Chiasnja  noch  andere  Faserarten  vorfinden 
sollten,  so  machen  doch  die  drei  genannten  jedenfalls  die  Hauptmasse 
dieses  Gehinitheiles  aus.  Namentlich  wird  von  Einigen  noch  eine 
vordere  Commissur  (im  vorderen  Winkel  des  Chiasma  gelegen  und 
Leide  Retinae  verbindend)  angenommen. 

Das  Verhältnis  zwisclien  gekreuztem  und  ungekreuztem  Antheile 
des  Tractus  opticus  wechselt  bei  verschiedenen  Tliieren  in  hohem 
Grade.  Es  scheint,  dass  beim  Menschen  relativ  am  meisten  ungekreuzte, 
bei  niederen  Sängethieren  grösstentheils  gekreuzte  Fasern  vor- 
handen sind.  Bei  vielen  Fischen  fehlen  die  ungekreuzten  Fasern 
sicher  völlig.  Auch  bei  den  Vögeln  besteht  totale  Kreuzung,  des- 
gleichen bei  der  Maus,  hingegen  partielle  Kreuzung  bei  Kaninchen, 
Hund  und  Katze,  und  zwai-  ist  bei  dem  Ersteren  der  uugeki-euzte 
Faserzug  am  kleinsten  (Singer  und  Münzer). 

Beim  Sfaulwurf  ist  der  ganze  Nervus  opticus  sehr  rudimentär 
und  besteht  nur  aus  wenigen,  sehr  markarmen  Fasern;  hingegen 
tritt  die  weisse  Commissura  inferior  um  so  deutlicher  hervor. 

Die  Verflechtung  der  Fasern  im  Chiasma  ist  beim  Menschen 
und  den  Sängethieren  eine  derartig  innige  und  complicirte,  dass 
Schnittpräparate  darüber  keinerlei  Aufschluss  zu  geben  vermögen; 
erst  die  Degeneratiousmethode  konnte  einigermassen  Klarheit  ver- 
schaffen. GiDisfi'  zeichnet  ein  menscliliches  Gehirn,  an  welchem  rechter- 
seits  das  ungekreuzte  Bündel  vom  Tractus  zum  Nervus  opticus 
abuormerweise  als  vollkommen  isolirter  Strang  verläuft.  Bei  niederen 
Thieren,  namentlich  bei  den  Fischen,  sind  es  gröbere  Bünde!,  die  sich 
doirhkj'euzeu,  ja  bei  maucheu  Fischen  legen  sich  beide  Sehnerven  ein- 
fach übereinander.  Unter  den  Wirbelthieren  sollen  einzig  und  allein  bei 
Bdellostoma  (einer  Cyklostomeuart)  die  Nervi  optici  ungekreuzt  bleiben. 

Ans  dem  Chiasma  entwickelt  sich  jederseits  ein  Tractus  opticus, 
Tro,  welcher  anfänglich  uoch  der  basalen,  grauen  Substanz  anliegt, 
dann  aber  an  den  Hirnschenkel  gelangt  und  sich  um  dessen  vordersten 
freien  Theil  herumschlägt. 

Es  kann  nicht  sicher  angegeben  werden,  an  welcher  Stelle  am  Quer- 
schnitte des  Tractus  opticus  die  ungekreuzteu  Bündel  liegen  (nach 
Hehold  am  lateralen  Rande);  es  ist  überhaupt  uoch  nicht  entschieden, 
ob  sie  im  Tractus  ein  compactes  Bündel  bilden  und  uiclit  vielmehr 
mit  den  gekreuzten  Fasern  innig  vermischt  sind. 

Am  menschlichen  Gihirn  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sich 
der  Tractus  opticus  während  seines  Verlaufes  über  den  Hirnschenkel 
hinten  in  zwei  Wurzeln  spaltet,  von  denen  die  laterale  (vordere, 
äussere)  zum  lateralen  Kuieliöcker,  die  mediale  (hintere,  innere)  Wurzel 
zum  medialen  Kuiehücker  zu  ziehen  scheint  (Fig.  5  und  6). 


1.  Die  laterale  Wurzel  (Fig.  146.  l)  dringt  theilweise  in  den 
äusseren,  lateralen  Knieliöcker,  ( '</!,  ein. 

Beim  Menschen  und  noch  mehr  beim  Affen  hat  der  laterale 
Zniehöcker  am  Horizontalschnitte  eine  exquisit  herzförmige  Gestalt, 
und  zwar  erseheint  dieses  Herz,  dessen  Spitze  nach  vorne  sieht, 
derart  tief  gespalten,  dass  man  an  Frontalschnitten  häutig  zwei 
gesonderte  Stücke  des  Corpus  geniculatum  laterale  bekommt;  erst 
auf  weiter  vorne  gelegenen  Schnitten  vereinigen  sie  sich  zu  einem 
einzigen  Körper.  Die  Structur  des  Corpus  geniculatum  laterale  ist 
eine  iiöchst  charakteristische,  so  dass  es  nicht  schwer  fällt,  dasselbe  als- 
bald zu  erkennen;  es  besteht  nämlich  aus  abwechselnden,  uuregelmässig 
ineinandergerollten  Schichten  grauer  und  weisser  Substanz  (Fig.  131, 
Cglj.  Die  weissen  Blätter  bilden  sich  grösstentheils  aus  Tractusfasern, 
die  granen  Schichten  sind  zweierlei  Art:  in  einigen  finden  sich 
nur  grosse  rundliche  Nervenzellen,  in  den  anderen  dichtgedi'äugte 
kleine. 

Ein  beträchtlicher  Theil  der  äusseren  Wurzel  dringt  aber  nicht 
in  das  Corpus  geniculatum  laterale  selbst  ein,  .sondern  gelangt  ent- 
weder zum  Thalamus  opticus,  Tho^  oder  zum  vorderen  Vierhügel.  Qa. 
Zahlreiche  Faserzüge  schlüpfen  nämlich  unter  dem  äusseren  Knie- 
höcker durch  und  erreichen  dadurch  die  hintere  Abtheilung  des  Tha- 
lamus, das  Pulvinar,  dessen  radiäre  Streifung  sie  zum  Theile  ver- 
ursachen; andere  ziehen  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Kniehöckers 
weiter  nach  vorne  und  betheiiigen  sich  an  der  Bildung  des  ober- 
flächlichen weissen  Sehhügi-lbelages  (Stratum  zonale  thalarai).  Nament- 
lich über  das  Ende  letzterwähnter  Fasern  ist  noch  wenig  Sicheres 
bekannt. 

Ebenso  ziehen  Fasern  über  den  äusseren  Kniehöcker  hinweg, 
durch  den  vorderen  Viorhügelarm,  Jirja,  zu  dem  vorderen  Vierhügel, 
<iii.  derselben  Seite,  den  sie  zunächst  oberflächlich  überziehen.  Es 
steht  demnach  die  äussere  Tractuswurzel  mit  dem  Sehhügel,  dem 
äusseren  Kniehücker  und  dem  vorderen  Vierhügel  in  Verbindung. 
Diese  drei  genannten  grauen  Massen  haben  das  gemeinsam,  dass  von 
ihnen  Stabkranztiisern  entspringen,  welche  sich  zu  dem  .sagittalen 
Marklager  des  Uinterhauptlappens  iSn  auf  Fig.  15,  Wemicke)  ver- 
einigen; dieses  letztere  führt  vom  hinteren  Dritttheil  des  hinteren 
Schenkels  der  inneren  Kapsel,  lateral  vom  Hinterhorn  des  Seiten- 
ventrikels, zur  Rinde  der  hinteren  Grossliirnabschnitte  C».  Aus  dem 
vorderen  Vierhügel  gelangen  diese  Stabkranzfasein durch  den  vorderen 
Vierhügelarm  Bqa,  zum  sagittalen  Marklager. 

Ueber  die  corticalen  Enden  der  optischen  Bahnen  •wird  unten 
die  Rede  sein. 
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2.  Die  mediale  Tractaswarzel,  m,  ist  leicht  bis  zum  medialen 
Kniehöoker  zu  verfolgen,  in  welchem  ein  Theil  dieser  Faseru  endet. 
Es  ist  dies  ein  ovaler  grauer  Körper,  der  mit  dem  Thalamus  opticus 
in  der  Tiefe  zusammenfliesst;  in  diesem  Ganglion  sind  mittelgrosse 
Nervenzellen  ziemlich  gleichmässig  verstreut,  und  zwar  erscheinen 
sie  in  seinem  ventralen  Theile  ein  wenig  dichter  gedrängt.  Die  in 
den  inneren  Kniehöcker  eingedrungenen  Fasern  finden  ihre,  wahr- 
scheinlich indirecte,  Fortsetzung  in  dem  hinteren  Vierhügelarm,  durch 
welchen  sie  in  den  hinteren  Vierhügel  gelangen.  Ein  anderer  kleiner 
Theil  der  Fasern  aus  der  inneren  Tractuswurzel  zieht  über  den 
medialen  Kniehöcker  zum  vorderen  Vierhügel,  und  ein  letzter,  vielleicht 
ohne  Unterbrechung  im  medialen  Kniehöcker,  direct  in  den  hinteren 
Vierhügel.  Im  hinteren  Vierhügelarm  ziehen  aber  auch  Fasern  gegen 
das  Grosshirn,  um  —  soweit  darüber  ein  Urtheil  erlaubt  ist  —  die 
Grosshirnrinde  zu  erreichen.  Die  aus  dem  inneren  Kniehöcker  stam- 
menden Hemisphärenbündel  scheinen  den  Temporallappen  aufzusuchen, 
denn  Monakmo  erhielt  nach  Exstirpation  dieses  ßindentheües  Atrophie 
des  genannten  Hirntheiles. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  das  Pulvinar  Thalami  sehr 
schwach  entwickelt  oder  sogar  (wenigstens  äusserlich)  vollständig 
fehlend.  Im  gleichen  Verhältnisse  erscheint  aber  der  äussere  Knie- 
höcker relativ  gross.  Meist  ist  dabei  auch  der  mediale  Kniehöcker 
grösser,  der  z.  B.  beim  Pferde  eine  besonders  mächtige  Entwickelung 
aufweist. 

Dritte  oberflächliche  Tractuswurzel,  mittlere  Wurzel,  benannte 
J.  StilUng  jenen  Faserzug,  der  zwischen  beiden  Kniehöckern  hindurch 
zum  vorderen  Vierhügel  gelangt. 

Als  tiefliegende  Tractuswurzel  könnte  man  jene  Fasern  be- 
zeichnen, welche  vor  den  Kniehöckern  in  den  Hirnschenkelfuss 
abzweigen,  im  äussersten  Theile  desselben  (Wemk-ke)  kurz  verweilen 
und  sich  dann  dem  sagittalen  Marklager  des  Hinterhauptlappens  als 
directe  corticale  Tractuswurzel  anschliessen  sollen  (Ud,  directes 
Hemisphärenbündel  von  Gnaden ).  Diese  directe  corticale  Wurzel  ent- 
hält wahrscheinlich  Fasern  von  beiden  Nervis  opticis.  ./.  Stlllhuj  will 
einen  Theil  dieser  Fasern  im  Hirnschenkelfuss  auch  spinalwärts  in 
die  Pyramidenkreuzung  verfolgt  haben  (Radix  descendens).  Doch  er- 
halten diese  absteigenden  Bündel  nach  Darlme.hcvitxrh  ihre  Mark- 
umhüllung bereits  bedeutend  früher  als  die  eigentlichen  Sehnerveu- 
fasern  und  sind  daher  von  ihnen  zu  trennen. 

Im  Tuber  cinereum  und  in  jenem  Theile  der  Substautia  per- 
forata  anterior,  über  welchen  der  Tractus  hinwegzieht,  liegen  grosse, 
gelb  pigmentirte  Ganglienzellen  (basales  Opticusganglion),  die  zuerst 
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von  .7.  Wat/ner  bescLrieben  wurden.  Wahrscheinlich  aus  ihnen  ent- 
stammen durch  ihr  dickeres  Cab'ber  ausgezeichnete  Nervenfasern, 
wekLe  sich  oberhalb  der  Sehnervenkreuzung  spitzwinkelig  kreuzen 
(Fig.  134)  und  mit  dem  Tractus  (beim  Menschen  aber  noch  durch  eine 
dünne  Lage  grauer  Substanz  von  ihm  geschieden)  nach  hinten  ziehen 
(CAf,  Mf/iuvrt'sdin  Commissur).  Diese  Fasern  verlassen  aber  schliess- 
lich wieder  die  Nachbarschalt  des  Tractus,  durchziehen  bogenförmig 
den  Pes  pedunculi  und  scheinen  im  Corpus  subthalamicum  ilir  Ende 
zu  linden. 

Oberlialb  der  Meijiufii'schen  Commissur,  die  früher  ihi-  Mark  erhält 
als  der  Opticus,  sieht  man  im  Tuber  cinereum  noch  feine  Fasern, 
welche  sich  in  der  Mittellinie  kreuzen  (vgl.  Fig.  134)  und  dann  diver- 
girend  ausstrahlen;  DnrJi»ehewlUch  bezeichnet  sie  als  Fwet&cyx^ 
Kreuzung  im  Tuber  cinereum. 

Eine  nicht  zu  übersehende  Würze!  des  Nervus  opticus  tritt  aus 
dem  Chiasma  direct  in  das  centrale  Höhlengrau  des  dritten  Ven- 
trikels ein,  basale  Opticuswurzel. 

Sind  beide  Nervi  optici  degenerirt,  so  geht  ein  grosser  Theil 
beider  Tractus  ebenfalls  zugrunde  und  damit  atrophiren  laterale 
Kniehücker,  vordere  Vierhügel  und  die  hinteren  Antheile  der  Thalami 
optici  (Pulvinar);  hingegen  bleibt  aber  ein  Rest  des  Tractus  ver- 
schont, Dämlich,  abgesehen  von  der  /■w-e/'schen  Kreuzung,  die  MeyneH- 
sehe  Oommissui-  und  die  GW/Zc/t'sche  Commissura  inferior,  welche 
—  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht  —  alle  mit  dem  Nervus 
opticus  selbst  nichts  zu  thuu  haben,  also  beim  Sehacte  direct  nicht 
betheiligt  sind.  Da  der  innere  Kniehöcker  und  der  hintere  Vierhügel 
ebenfalls  keine  Atroplüe  erkennen  lassen,  so  muss  man  annehmen, 
dass  die  Fasern  der  Commissura  inferior  in  der  inneren  Tractus- 
wurzel  verlaufen;  allerdings  bilden  sie  dieselbe  nicht  allein.  Ueber 
die  anderen  Bestandtheile  der  inneren  Tractuswurzel  weiss  man 
wenig  Sicheres. 

Zu  den  Hirntheileu,  welche  nach  Zerstörung  eines  Auges  oder 
Sehnerven  auf  der  anderen  Seite  atrophiren,  gehört  auch  der  Tractus 
peduucularis  Iransversus  von  Gmldea  (Fig.  6,  Tjit),  der  vor  dem 
vordert-n  Vierhügel  beginnt,  äusserlich  schief  über  den  Hirnschenkel- 
fuss  herabzieht,  seineu  medialen  Rand  umgreift  und  vor  dem  Aus- 
tritte des  Nervus  oculomotorius  in  die  Gehirnbasis  eindringt  Ueber 
seinen  weiteren  Verlauf  ist  wenig  bekannt;  PetUa  hat  ein  Bündel- 
chen des  Tractus  peduncularis  transversus  in  den  Oculomotoriuskem 
aufsteigen  gesehen. 

Endlich  findet  JJnrl-sch('irit.iph  nach  Exstirpation  eines  Bulbus 
auch  Atrophie   eines  Bündels,   das  an   der  der  Operation  gegenüber- 
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liegenden  Seite  den  Tractus  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatiim 
laterale  verlässt,  durch  den  Selihügel  und  den  Peduuculus  c.onani 
zur  Zirbeldrüse  gelangt  und  weiterhin  durch  den  ventralen  Theil 
der  hinteren  Couimissur  den  Oculomotoriuskern  (wieder  an  der  Seite 
der  Operation)  erreichen  und  die  reflectorische  Pupiüarreaction  ver- 
mitteln soll. 

Wir  können  demnach  als  primäre  Centren  des  Sehnerven  (eigent- 
licli  würde  diese  Bezeichnung  bereits  den  Ganglienzellen  der  Ketina 
gebühren)  den  lateralen  Kniehöcker,  den  vorderen  Vierhügei  und  den 
Thalamus  anführen.  Diese  drei  grauen  Massen  vermitteln  die  Be- 
ziehungen des  Sehnerven  zu  anderen  Hirntheilen  (z.  B.  die  Vierliügel 
zu  den  Urspruugskernen  der  Augenmuskeln),  sowie  mit  der  Hirn- 
rinde (durch  das  sagittale  Marklager  des  Hinterhauptlappens).  Ausser- 
dem besteht  auch  eine  directe  Verbindung  des  Sehnerven  mit  der 
Hirnrinde  (die  directe  corticale  Tractuswurzel). 

Jene  Theile  der  Hii-nrinde,  welche  als  die  letzten  Endstätten 
der  optischen  Bahnen  anzusehen  sind,  das  corticale  Sehcentrum  fT«), 
kennt  mau  bereits  zieuiliiii  genau.  Ferrnr  und  Vi'"  verlegen  nach 
ihreu  experimentellen  Erfahrungen  das  Sehcentrum  in  den  Occipital- 
lappen  und  den  Gyrus  angularis;  Sttfitin  glaubt  annehmen  zu  dürfen, 
dass  die  Sthstnihhingen  hauptsächlich  im  Cuueus  enden,  und  J'lL-iur 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Rindeufeld  des  Auges  im  Occipital- 
lappen  und  der  iutensiv.ste  Theil  desselben  am  oberen  Ende  des 
Gyrus  occipit.  primus  zu  suchen  sei. 

Trotz  einzelner  abweichender  Anschauungen  wird  man  doch 
nicht  irre  gehen,  wenn  man  das  corticale  Sehcentrum  in  den  Occi- 
pitallappen,  und  zwar  am  wahrscheinlichsten  in  den  Cuueus  ver- 
legt; zugleich  muss  daran  festgehalten  werden,  dass  das  Sehcentrum 
jeder  Seite  in  partiell  gekreuzter  Weise  mit  beiden  Augen  ver- 
bunden ist. 

Nach  Zerstörung  des  Occipitalhirns  bei  neugeborenen  Thieren 
findet  sich  Degeneration  des  Corpus  geniculatum  laterale,  des  oberen 
Zweihügels,  des  Tractus  opticu.s  und  selbst  des  gekreuzten  Nervus 
opticus  (Moiuthnc);  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  Folge  von 
Erkrankung  des  Hinterhauptlappens  ähnliche  Degenerationen,  aller- 
dings in  weitaus  geringerem  Grade,  auch  beim  Erwachsenen  in  den 
optischen  Bezirken  des  Mittelhirns  auftreten  können  (Moeli). 

Es  muss  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  Commissura  inferior.  Corpus  geniculatum  mediale  und  hinterer 
Vierhügel  keine  directe  Beziehung  zu  dem  centralen  Sehapparate 
haben,  da  sowohl  uach  Zerstörung  der  Sehnerven,  als  auch  anderer- 
seits nach  Läsioneu    der    corticalen  Sehsphäre    die   genannten  Hirn- 
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tleile  ihre  Integrität  bewahren.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  den 
akustischen  Oentren  zuzurecbneu  sind. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Meyn&rt' sehen  Comuiissur  ist 
gleichfalls  noch  dunkel. 

Es  wären  noch  einige  Worte  über  den  feineren  Bau  der  Vier- 
hügel nachzuholen: 

Man  {itiegt  in  den  vorderen  Vierhägeln  eine  Anzahl  von  Schichten 
zu  unterscheiden,  die  sieh  allerdings  in  der  Regel,  namentlich  an 
Karminpräparaten,  nicht  sehr  scharf  voneinander  abheben. 

Es  wurde  früher  auf  jenen  deutlich  sichtbaren  Bogen  von  Mark- 
fasem  aufmerksam  gemacht  (vgl.  Fig.  130  und  131),  welche  an  Quer- 
schnitten durch  das  vordere  Vierhiigelpaar  über  den  Aquäductus  hin- 
wegziehen. Es  wird  dadurch  ein  den  Aquäductus  umgebendes  graues 
Feld  ziemlich  scharf  abgegrenzt,  das  centrale  Hölileugrau;  das  Gebiet 
lateral  und  dorsal  davon  bis  zu  dem  Arm  des  hinteren  Vierhügels, 
Brqji,  gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an. 

Wir  treffen  daselbst,  von  aussen  nach  innen  vorschreitend 
(Fig.  131): 

1.  Einen  dünnen  peripheren  Belag  weisser  Fasern,  der  walu- 
scheinlich  direct  aus  dem  Opticus  stammt  (Stratum  zonale,  oberfläch- 
liches Mark).  —  Bei  vielen  Sängethieren  (Pflanzenfressern)  ist  diese 
Schichte  so  dünn,  dass  der  beim  Menschen  weisse  Vierhügel  dort  durch 
die  unten  gelegene  graue  Substanz  eine  graue  Farbe  erhält. 

2.  Eine  nicht  sehr  breite  Schichte  aus  grauer  Substanz  mit 
wenigen  und  nur  kleinen  Ganglienzellen  (periphere  graue  Schichte, 
Cappa  cinerea,  Stratum  cinereum). 

3.  Graue  Substanz  mit  kleineu  Ganglienzellen  und  zahlreichen, 
sagittal  verlaufenden,  feinen  Nervenfasern,  die  aus  dem  vorderen 
Vierhügelarme  stammen  (Strato  bianco-cinereo  superficiale,  Tartufcri), 
Oanser  zerlegt  diese  Schicht  in  drei  Abtheilungen,  von  denen  die 
äussere  und  die  innere  vorwiegend  aus  Fasern,  die  mittlere  aus  Grau 
besteht.  Dieses  Gebiet  entspricht  dem  eigentlichen  Kerne  des  vor- 
deren Vierhügels,  iVi/a;  es  ist  aber  schwer  gegen  die  zweite  Schichte 
abzugrenzen. 

4.  Die  vierte  Schichte,  welche  gegen  die  centrale  graue  Substanz 
um  den  Aquäductus  deutlich  abgegrenzt  ist  (Strato  bianco-cinereo  pro- 
fondo,  tiefliegendes  Mark,  Schleifenschichte),  besteht  aus  grauer 
Substanz  mit  den  gleichen  Nervenzellen  wie  in  den  früheren  Schichten, 
allein  die  Nervenfasern  werden  gegen  die  Tiefe  zu  (und  auch  gegen 
das  Dach  des  Aquäductus  zu)  immer  dichter  und  verlaufen  bogen- 
förmig. Sie  stammen  wahrscheinlich  zum  grossen  Thcile  aus  der 
Schleife  (vgl.  pag.  330).    Die   innersten  dieser  Fasern  haben  zu  den 
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Vierhügeln  keine  weitere  Beziehung,  sie  gehören  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel  au  und  kennzeichnen  sich  dadurch,  dass  ihnen 
sporadische,  grosse,  blasige  Zellen,  die  mit  den  übrigen  Nervenzellen 
dieser  Gegend  nicht  verwechselt  werden  können,  anliegen.  Neben 
Trigeminus-  und  Schleifenlusern  befinden  sich  hier  endlich  noch  jene 
Haubenbüüdel,  welche  sich  unter  dem  Aquäductus  gegen  die  Mittel- 
linie  wenden   und  in    die  foutainenartige  Haubenkreuzung  eingehen. 

Die  Kreuzung  oberhalb  des  Arjuäductus  im  Bereiche  der  vorderen 
Vierhügel  wird  also  von  Ti'igeminiisfasern,  Öchleifenfasein  und 
wohl  auch  von  Haubenfasern  aus  der  fontainenartigen  Kreuzung 
gebildet;  weitere  Bestandtheile,  z.  B.  Coramissuren  zwischen  beiden 
vorderen  Vierhügeln,  sind  daselbst  höchst  wahrscheinlichauch  vorhanden. 

In  unmittelbarem  Anschlüsse  an  diese  Kreuzung  (Sagittalschnitte 
lassen  dies  erkennen)  folgt  nach  vorne  zu  die  hintere  CommisBur.  Wir 
haben  in  derselben  bereits  ein  Haubenbiindel  gefunden  (Fig.  132, 
Feop),  das  zu  dem  Thalamus  der  anderen  Seite  hinüberzieht;  dieses 
Bündel  lässt  sich,  wie  man  namentlich  an  niederen  Wirbelthieren 
deutlich  sehen  kann,  lateral  und  ventral  vom  hinteren  Längsbündel 
weit  hinab  in  die  ileduJla  oblongata  (lülliK/cr)  verfolgen;  ferner 
kennen  wir  in  der  hinteren  Commissur  jenen  Faserzug,  welcher  durch 
den  Thalamus  und  die  Zirbeldrüse  zum  Dculoniotoriuskern  (nament- 
lich dem  kleinzelligen,  oberen  Kern  von  J^iirkürhcviUrh)  der  anderen 
Seite  gelangt.  Die  übrige  bedeutend  mächtigere  Fasermasse  de 
Commissura  posterior  ist  noch  nicht  richtig  erkannt;  es  scheint  aber, 
dass  Schleifeufasern,  vielleicht  auch  Fasern  aus  dem  hinteren  Längs- 
bündel und  aus  dem  vorderen  Vierhügelarm  sich  an  der  Kreuzung 
betheiligen.  Jedenfalls  muss  man  mit  Darl-schviritxvh  in  der  hinteren 
Commissur  eineu  dorsalen  und  einen  ventralen  Antheil  unterscheiden. 
In  ersterem  sollen  auch  Fasern  aus  dem  tieniegeuden  Vierhügelmark 
zur  Hirnrinde  der  anderen  Seite  verlaufen. 

Die  hintere  Commissur  ist  bei  allen  Wirbelthieren  deutlich  vor- 
handen (FjliiKjvr)  und  (besondei-s  ihr  ventraler  Theil)  eines  der  ersten, 
Bündel,  das  sich  mit  Mark  umhüllt. 

Bei  schwacher  Vergrösserung  lässt  sich  am  Querschnitte  der 
vorderen  Vierbügel  meist  auch  eine  leichte  radiäre  Streifung  er- 
kennen. Dieselbe  rührt  einerseits  von  den  eindringenden  Gefässeu 
her,  die  diese  Verlaufsrichtung  einschlagen,  andererseits  biegen  viele 
Schleifeufasern  gegen  die  oberJiächlichen  Schichten  in  radiärer 
Direction  ab.  Andere  von  Mfi/ueti  und  Tnrtuß'ri  beschriebene  nervöse 
Radiärfasern  dringen  vom  Vierhügel  in  die  centrale  graue  Substanz 
um  den  A<iuäductus  ein  und  sollen  die  Verbindung  mit  den  dort 
gelegenen  Kernen  der  Augenmuskelnerven  herstellen. 


Nervus  üpticus. 

Hervorzuheben  ist  ferner  die  grosse  Anzahl  sehr  fortsatzreicher 
Spinnenzellen  im  vorderen  Vierhügelgebiete,  wodurch  diese  Gegend 
ihre  auffallende  relative  Härte  und  Festigkeit  erlangen  dürfte. 

Der  vordere  Vierhügel  steht  daher  mit  folgenden  Gehirntheilen 
sicher  in  Verbindung: 

1.  Mit  dem  Tractus  opticus  direct,  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm. 

2.  Mit  dem  lateralen  Kniehöcker  und  dadurch  indirect  mit  dem 
Tractus  opticus. 

3.  Mit  der  Rinde  des  Occipitalhirns  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm und  das  sagittale  Marklager. 

4.  Mit  dem  Rückentuarke  (Hinterstränge)  durch  die  mediale 
Schleife. 

5.  Mit  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven. 

Nach  Ddvhsdicu-ltsi-h  vertheilen  sich  beim  Kaninchen  die  Tractus- 
wurzeln  hauptsächlich  in  den  zwei  vorderen  Dritttheilen  des  vorderen 
Vierhiif^els  derselben  Seite,  und  zwar  an  seiner  äusseren  Peripherie, 
während  die  Fasern  zur  Grosshirnrinde  von  seiner  medialen  Seite 
ausstrahlen. 

Nach  Zerstörung  der  Sehnerven  geht  in  der  dritten  Schichte  des 
vorderen  Vierhügels  hauptsächlich  das  äussere  Marknetz  zugrunde 
(das  auch  beim  Maulwurfe  und  bei  der  Fledermaus  schlecht  entwickelt 
ist),  es  steht  daher  in  directer  Beziehung  zum  Tractus  opticus, 
während  die  innere,  tiefliegende  Markabtheilung  dieser  Schichte  auf 
dem  Wege  der  inneren  Kapsel  mit  der  Hinterhauptsrinde  verbunden 
ist;  diese  Markfasern  atrophiren  nämlich  nach  Zerstörung  der  eben 
gedachten    Rindenpartieu  (Gnuxer). 

An  den  hinteren  Vierhügeln  (Fig.  129)  unterscheiden  wir  zunächst 
ebenfalls  ein  Stratum  zonale,  unter  welchem  ein  beim  Menschen 
bicouvexer  grauer  Körper,  das  Ganglion  des  hinteren  Vierhügels, 
liegt;  —  die  Ganglien  beider  Seiten  geben  eine  Strecke  lang  in  der 
Mittellinie  oberhalb  des  Aijuäductes  ineinander  über,  und  enthalten 
viele  kleine  und  nur  wenige  grosse  Ganglienzellen;  ventral-median- 
wärts  reichen  sie  bis  nahe  an  die  absteigende  Trigeminuswurzel 
heran.  Aus  dem  vorderen  und  lateralen  Theile  dieser  grauen  Masse 
ziehen  Fasern  in  den  hinteren  Vierhügelarm  und  von  da  wahr- 
scheinlich zum  Grosshirn,  während  ebenfalls  durch  den  hinteren  Vier- 
hügelarm herantretende  Fasern  die  hauptsächliche  Verbindung  mit 
der  inneren  Tractuswurzel  vermitteln  dürften.  In  den  ventralen  und 
lateralen  Theil  des  Ganglions  sieht  man  die  Fasern  der  lateralen 
Schleife  eintreten.  Auch  zwischen  den  beiden  hinteren  Vierhügeln  ist 
oberhalb   des  Aquäductes   eine  Kreuzung   vorhanden,  in  welche  ein 
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Theil  der  lateralen  Schleife  eingeht,  doch  dürften  hier  auch  Com- 
missu renfasern  verlaufen. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  präsentirt  sieh  das  hintere  Vier- 
hügelpaar als  äusserlich  sichtbare  Erhabenheit;  bei  den  Pflanzen- 
fressern erscheint  es  neben  den  besonders  stark  entwickelten  (äusser- 
lich grauen,  vgl.  pag.  77)  vorderen  Vierhügeln  relativ  klein,  bei  den 
Carnivoren  hingegen  sind  die  (äusserlich  weissen)  vorderen  und 
hinteren  Vierhügel  ziemlich  gleich  gross.  In  den  niederen  Wirbel- 
thierclasseu  reducirt  sich  der  hintere  Vierhügel  auf  ein  äusserlich 
meist  nicht  sichtbares  unbedeutendes  Ganglion  im  hinteren  Theile 
des  Lohus  opticus. 

Die  Verbindungen  des  hinteren  Vierhügels  sind  weitaus  unklarer 
als  die  des  vorderen,  und  zwar: 

1.  Mit  der  inneren  Traetuswurzel  indirect  durch  den  medialen 
Kniehücker  (vielleicht  auch  direct). 

2.  Mit  der  Grosshiruriude  (1.  und  2.  vermittelst  des  liinteren 
Vierhügelarmes). 

3.  JUit  spiualwärts  gelegenen  Theilen  (vorzüglich  dem  Akusticus- 
gebiete)  durch  die  laterale  Schleife. 

Saker,  Die  Anzahl  der  S^ehnervenfasern  und  dor  Betinazapfen  im  Auge  des 
Monsdien.  Wien.  Sitzunjcsber.  91  Bd.  1860.  Fvclm  E.,  Die  jieri[ihere  Atroplüe  de» 
Sehnerven .  Graefe's  Ardiiv.  31.  Bd.  Hehold,  Der  Fiiserverlauf  im  Sehnenden.  Neur. 
CentTulld.  1891.  Jlnuiclien  *'.  E.,  Klinische  und  anatoinisi-lie  Beiträge  zur  Pathologie 
des  (jehims  I.  Ujisala  ISilÜ.  MicM,  Ueber  SelinervcndegeDeration  und  Selinerven- 
kreuzung.  Festschrift.  Würzburg  1887.  Singer  und  Miivzer,  Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Sehncrvenkrciizung.  Denkschr.  d.  Wien.  .Akad.  55.  Bd.  1888.  Gudileii,  l'eber  einen 
bisher  nicht  bescliriebenen  Nervcnfaserstniug.  Arcli.  f.  P.sydi.  2.  CruiUrn,  ExperimenUil- 
mitorsucliungen  über  das  periphere  u.  centrale  Ner\'ens_vsten).  Arch.  f.  Psych.  2.  Sh'Uing  J,, 
Untersuchungen  über  den  Bau  der  optischen  Ccntralorgane.  Kassel  1882.  I}arl»elittriU<Ji, 
Ueber  die  sogenannten  priinüren  npticuscentren.  Arch.  f.  .\n.  u.  Phys.  An  .\bth.  1886. 
Dnrktcheinttek,  Ucber  die  Pupülarfasem  des  Tractua  opticas.  Nenrol.  Centralblatt  1887. 
DarktchfitiUch,  Ueber  die  Kreuzung  der  Sehnerven,  üraefe's  Arch,  37.  Bd.  DurktchetciUcli, 
Zur  Aniitoniie  des  Corpus  quadrigeuiinuiii.  Neurol.  CentTall>latt.  1885.  DarhuchtiriUch, 
Ueber  die  hintere  C'onmii.ssur  des  Gehirns.  Neurol.  Centralldatt  1885.  Befhierrte,  Ueber 
den  Vertäut  der  die  Pupille  verengernden  Faseru.  Ptlflgers  Arch.  31.  Bd  1883.  Bechterew, 
EiperiuientcUe  Ergebuisse  über  den  Verlauf  der  Selinen'cnfasern.  Neurol.  Centralblatt  1883. 
Monakow,  Ueber  einige  durch  Eistiq)ation  circumseripter  Hirnrindenregionen  bedingte 
Entwickclungshemmungen  des  Kaninchenhims.  Arch.  f.  P.sych.  12.  Bd.  Morml-mr,  Ex- 
periinent<-lle  und  pathologisch-anatomische  Untersuchungen  über  die  Beziehnngen  der 
Sehsphäre  zu  den  infracorticalen  Üptieuscentren.  .\rch.  f.  Psych.  14.,  16.,  20.  Bd.  Oannfr, 
Ueber  die  .\norduung  der  .Sehnervenfasern.  Arcli.  f.  Psych.  XIII.  Ganser,  Unter- 
suchungen über  das  Geiiini  des  Maulwurfes.  Morpliol.  Jahrb.  VII.  ^foeli,  Veriindeningen 
des  Tractns  und  Nervus  opticus  bei  Erkrankungen  des  C><'cipitalhims.  .\rcli.  f.  Pych. 
22.  Bd.  1890.  Edinger,  NcuroL  Centralblatt  1890.  Nr.  13.  Spilska,  Vorlänfigo  Mittheilnng 
über  einige  durch  die  Atroiddemethode  erzielte  Resultate.  Neur.  Centralblatt  1885. 
Tartuferi,  SuU"  anatomia  minuta    dell' enjinenze  bigeniine  ontcriori.  Archivio  ital.  p.  1. 


«firms  ocalomotorius. 

mal.  nerv.  1885.  Tarhifrri,  Contributo  anatoinico-sperimentale  aUa  eonosfcnza  del  trutto 
ottico  c  ilegli  organi  ccntrali  dt'll'  aijjtarato  Jolla  visione.  Torino  1881.  Tarliifm,  Studio 
comparativo  del  trntto  ottico  e  dei  corpi  genicolati.  Torino  1881.  Bellonci,  Sulla  t«ni)i- 
nazioue  ceutrale  dcl  nervo  ottico  nei  manmiiferi.  Mein.  d.  B.  Acc.  d.  Sc.  di  Boloinia 
1885.  Waffner  J.,  Ueber  den  Fräprung  der  Schnervenfasem  im  menschlichen  Gchini. 
Dijsert.  Doqiat  1862.  Prrlia,  lieber  ein  neues  Optionscentrum  beim  Huhne.  Griiefe's 
Arcliiv  1889.  35.  ßd.  l'aiclmeaky.  Uober  den  Fuserverlauf  in  der  hinteren  Gehirn- 
conunissur.  Zeitschr.  f.  wisseuseli.  Zoologie.  24.  Bd. 


3.  Nervus  oculomolorius  (gemeinsamer  Augenmuskelnerv). 

Die  Wurzelbüudel  des  Nervus  oculomolorius  entspringen  aus 
mehreren  Gruppen  von  Nervenzellen,  welche  im  Gebiete  des  vorderen 
Vierhügels  (und  nach  vorne  darüber  ein  wenig  hinaus,  am  Boden 
des  dritten  Ventrikels)  dorsal  vom  hinteren  Längsbändel  angetroffen 
werden  (Fig.  130—132,  130,  XII fj.  Die  Länge  des  gesammten  Oculo- 
motoriuskernes  in  sagittaler  Ausdehnung  beträgt  7  bis  10  Millimeter. 

Da  der  Nervus  oculomolorius  Fasern  für  eine  grosse  Anzahl 
von  Muskeln  führt,  welche  eine  sehr  verschiedenartige  und  von- 
einander mehr  oder  minder  unabhängige  Function  besitzen,  so  liesse 
sich  schon  von  vorneherein  erwarten,  dass  auch  die  Ursprungskerne 
dieser  differenten  Bündel  voneinander  getrennt  sein  dürften.  Bereits 
eine  ziemlich  oberMächliche  Betrachtung  dieses  ürsprungsgebietes 
zeigt  in  der  That,  dass  wir  zunächst  Gruppen  mit  relativ  grossen 
und  andere  mit  kleinen  Zellen  unterscheiden  können,  dass  aber  auch 
eme  weitere  Untertheüuug  dieser  Zellgruppen  durchgeführt  werden 
kann.  Dies  gelingt  allerdiugs  am  Gehirn  des  Erwachsenen  schwerer, 
hingegen  eignet  sich  das  des  Neugeborenen  sehr  gut  zu  einer  solchen 
Differenzirung. 

Die  eingehendste  Unterscheidung  der  einzelnen  Oculomotorius- 
keme  rührt  von  Pi-rlia  her. 

Er  unterscheidet  zuuäclist  zwei  Hauptabtheiluugen:  die  Haupt- 
gruppe und  cerebralwärts  vor  dieser  die  Vordergruppe. 

a)  Die  Hauptgruppe  (Fig.  147)  besteht  jederseits  aus: 

1.  Zwei  grosszelligen  Kernen  (v),  welche  oberhalb  der  medialen 
Hälfte  des  hinteren  Läugsbündels  (Flp)  sagittal  hintereinander  liegen 
(Nucleus  ventralis  ant.  et  post.),  daher  am  Querschnitte,  sowie  von 
den   nächstgenannten  Kernen  jederseits  immer  nur  einer  zu  sehen  ist. 

2,  Zwei  ebenfalls  hintereinander  gelagerte  grosszellige  Kerne 
(d)  oberhalb  der  lateralen  Ifältte  des  hinteren  Längsbündels  (Nucleus 
dorsalis  anterior  et  posterior).  Beim  Erwachsenen  sind  diese  genannten 
vier  gros.szelligen  Kerne  (1  und  2 1  nur  mehr  schwer  auseinander  zu 
halten  und  können  als  Lateralkeru  zusamnieugefasst  werden. 
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3.  Ein  unpaarer  grosszelliger  Kern  liegt,  etwas  mehr  cerebral 
wärts   begiunend,  in  der  Mittellinie;  der  Centralkeru  (c);   am  Quer- 
schnitte erscheint  er  mandelfürniig. 

4.  Dorsal  von  dem  grosszelligen  Lateralkern  liegen  Gruppen 
kleinerer  Zellen,  (E^\'i  der  E(luiijer-]Ve^tphaVi.^:\ni  Kern. 

h)  Die  Vordergruppe  etwa  in  der  Gegend  der  hinteren  Com- 
niissur  besteht  aus  je  zwei  Kerupaaren  mit  mittelgrossen  Zellen. 

1.  Der  Nucleus  medialis  anterior,  welcher  von  dem  gleichnamigen 
Kerne  der  anderen  Seite  nur  durch  das  feine  Fasersj-stem  der  Raphe 
getrennt  ist  und  mit  diesem  einen  Doppelkern  bildet. 

2.  Am  weitesten  nach  vorne  retcbi  endlicli  der  Nucleus  lateralis 

anterioi'  (oberer  Oculomotoriuskem 
von  Dark^chdcitiH-h)  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  ventralen  Rande  des 
Aquäductus.  In  diesen  Kern  lassen 
sich  ventrale  Fasern  der  hinteren 
Commissur  verfolgen  (pag.  358). 

In  Fig.  130  und  131  (in  der  Höhe 
der  Hauptgruppe)  entspricht  das  mit 
NIII  bezeichnete  Gebiet  dem  Late- 
ralkerne; zwischen  beiden  Lateral- 
kernen, au  der  Mittellinie,  wäi-e  in 
Fig.  131  der  Ceutralkern  zu  suchen, 
wälirend  die  lüHih/er-WcfiiphaPschan 
Kerne  durch  die  dorsal  vom  Lateral- 
kerne liegenden  Zellgruppen  reprä- 
sentirt  erscheinen. 

Durch  das  Gebiet  der  Vorder- 
grnppe  fällt  der  Schnitt  Fig.  132; 
der  Nucleus  medialis  anterior  kann  hier  deutlieh  erkannt  werdeni 
desgleichen  der  Nucleus  lateralis  anterioi',  weichet'  an  der  linken 
Seite  des  Bildes  durch  die  Contour,  oberhalb  des  hinteren  Läugs- 
bündels,  umgrenzt  ist. 

In  welcher  Weise  die  Wurzelbüiidel  des  Nemis  oculomotorius 
in  schüiien  Bögen  durch  das  hintere  Längsbüudel  zunächst  in  die 
Hanbenregion  und  weiter  bis  zu  ihrer  Austrittsstelle  gelangen,  ist 
ausführlich  beschrieben  worden.  In  den  distalsten  (hintersten)  Quer- 
schnittsebenen,  in  welchen  noch  Wurzelfasern  des  Nervus  oculo- 
motorius vorhanden  sind,  verlaufen  diese  durchwegs  weit  lateral  und 
halten  sich  von  der  Kaphe  mehr  entfi-rnt. 

Die  Austrittsstelle  der  meisten  Oculomotoriusfasern  haben  wir 
bekanntlich    im  Trigonum     interpeduuculare,    namentlich   im  Sulcus 


Fig.  147.  Schematist'her  Querschnitt  durcli 
die  Haujitgruppe  des  Oiulfunotüriii.s- 
kernes.  c  Centndkern,  il  und  v  Nucleus 
dorsalis  und  ventralis,  die  zusumnieu  den 
LatenUkcrn  bilden,  £W  Edinger  -  Wfl- 
plialsAiCT  Kern,  AS  Aijuaednctus  Sjlvii, 
Flp  Fascieuluii    lunjjitudinalis   posterior. 


oculomotorii  zu  suchen;  nicht  selten  aber  durchsetzen  einzelne  Bündel 
den  Hirnschenkelfuss;  jenes  Bündel,  welches  mitunter  als  abnorme 
laterale  Wui-zel  (pag.  77)  zu  sehen  ist  und  ziemlich  weit  seitlich 
austritt,  muss  in  gleicher  Weise  durch  den  Hirnschenkelfuss  durch- 
treten. 

Gndthn  hat  zuerst  Jür  das  Kaninchen  einen  halbgekreuzten  ür- 
sprungdesNervusoculomotorius  nachgewiesen. Bei  diesem  Thiere  zeriallt 
nämlich  der  Kern  jeder  Seite  in  zwei  Hauptabtheilungen;  die  ventrale 
Zellgruppe  steht  in  Beziehung  zu  dem  gleichseitigen  Nerven,  während 
aus  der  dorsalen  Gruppe  gekreuzte  Fasern  entspringen.  Die  ventrale 
Gruppe  liegt  ein  wenig  mehr  cerebralwärts  als  die  dorsale  und  zer- 
lallt selbst  wieder  in  zwei  hintereinander  gelegene  Gruppen. 

Es  muss  ja  der  Oculomotorius,  wie  jeder  motorische  Nerv,  auch 
einen  theilweise  gekreuzten  Ursprung  haben;  einen  solchen  gekreuzten 
Antheil  könnte  man  nun  allerdings  im  Nervus  trochlearis  vermuthen; 
da  aber  Oculümoturius  uud  Troclilearis  verschiedene  Muskeln  ver- 
sorgen, so  ist  darin  die  Analogie  mit  der  für  jeden  motorischen 
Nerven  geforderten  doppelten  Urspruiigsweise  (vgl.  Fig.  91)  niclit 
hergestellt  und  wir  werden  demnach  dahin  gedrängt,  auch  für  den 
Menschen  die  von  Qudtliu  beim  Kaninchen  nachgewiesene  partielle 
Kreuzung  der  Oculomotoriuswurzelu  als  höchst  wahrscheinlich  zu 
acceptiren;  wir  dürfen  dies  um  so  elier,  als  im  Oculoniotoriusgebiete 
zahlreiche  Fasei'n  die  Mittellinie  überschreiten  und  ferner  auch  die 
meisten  der  vom  Nervus  of'uloniotorius  versorgten  Muskeln  gleich- 
zeitig bilateral  zu  arbeiten  ptlegen.  PcrUn  hat  auch  in  der  That 
diesen  gekreuzten  Ursprung  des  Oculumotorius  beim  Menschen 
(ausserdem  bei  verschiedenen  Säugethieren,  dem  Huhne  und  dem 
Frosche)  gesehen. 

Am  üchirn  junger  Katzen  kann  man  zwischen  den  Ocnlomo- 
toriuskernen  der  beiden  Seiten  zahlreiclie  Commissurenfasern  die 
Mittellinie  überschreiten  sehen;  dieselben  finden  sich  hauptsächlich  in 
der  hinteren  ^spinalen)  Hälfte  des  Kerngebietes  und  werden  frühzeitig 
markhaltig  (Nimsbaum). 

Ausserdem  vermitteln  im  Ocnlomotoriu.sgebiete  zahlreiche  lon- 
gitudinale  Fasern  die  Verbindung  zwischen  den  liintereinander- 
gelegenen  Zellgruppen. 

JJutrnl  und  Lfiborile  haben  auf  eine  gekreuzte  Beziehung  des 
Nervus  oculomotorius  zu  dem  contralateraleu  Ursprungskerne  des 
Nervus  abducens  hingewiesen,  welche  durch  die  hinteren  Längsbündel 
vermittelt  werden  soll.  Es  scheint,  dass  die  betreffenden  Fasern, 
falls  sie  thatsächlich  vorhanden  sind,  den  Äbducenskern  an  seinem 
cerebralen  Pole  verlassen,  sich  dem  hinteren  Längsbündel  anschliesseu, 
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•weiterhin  aber  etwas  ventral  in  das  Haubeng;ebiet  hinabsinken  unfl 
sich  nicht  weit  spinalwärts  vom  Oculomotoriuskeme  in  der  dorsalen 
Haubenkreuzuug  auf  die  andere  Seite  begeben  (Nustihaum.);  dort 
würden  sie  die  Wurzelfasern  des  Oculomotorins  trelfen,  denen  sie 
sie  sich  an  ihrer  medialen  Seite  ansi'hliessen.  Hierdurch  wäre  die 
anatomische  Grundlage  gegeben  für  das  physiologische  Zusammen- 
wirken des  Musculus  rectus  externus  der  einen,  und  des  Mus(;ulu8 
rectus  internus  der  anderen  Seite.  Wenn  man  aber  die  Anschauung 
iypiizlcas  mit  geringer  Modification  acceptii-t  (wonach  die  gekreuzten 
Oculomotoriusfasern  hauptsächlich  den  Muse,  rectus  intenius  versorgen), 
erscheint  eine  Kreuzung  iu  dem  Sinne  von  Duvnl  und  iMhonle  nicht 
mehr  nüthig;  es  genügt  dann  eine  iu  den  hinteren  Längsbündeln 
zu  suchende  Verbindung  zwischen  Abducens-  und  Oculomotoriuskem 
derselben  Seite,  um  für  den  Synergismus  zwischen  Musculus  rectus 
internus  der  einen  und  rectus  externus  der  anderen  Seite  auch  eine 
anatomische  Grundlage  zu  besitzen. 

Nach  den  Reizversuchen,  welche  Ilmsen  und  ]'öfl-er^  am  Hunde 
vorgenommen  haben,  stammen  dio  einzelnen  Endäste  des  Nervns 
ocnloraotorius  aus  verschiedenen,  sagittal  hintereinander  angeordneten 
Abtlieilungen  des  Kernes,  die  sich  anatomisch  nur  mangelhaft  trennen 
lassen.  Am  weitesten  cerebralwärts,  voine,  liegt  beim  Hunde  der 
Urspruugskern  für  die  Accommodationsnerven,  hinter  diesem  ent- 
springen die  Nerven  für  den  Sphincter  iridis,  dann  für  den  Musculus 
rectus  internus,  rectus  superior,  levator  palpebrae,  rectus  inferior 
und  zumeist  nach  hinten  für  den  Musculus  obliquus  inferior.  Dem 
hintersten  (spinalsten)  Theile  des  Oculomotorinskernes  entstammen, 
sicher  wenigstens  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  Fasern 
des  oberen  Facialis,  namentlich  für  den  Orbicularis  palpebrae,  welcher 
ja  in  besonders  inniger  functioneller  Beziehung  zum  Sehacte  und 
zur  äusseren  Augeunuisculatur  steht  fM<'iiiM)-,  diese  Fasern  ziehen 
im  hinteren  Längsbündel  bis  zum  Facialisknie  hinab  und  schmiegen 
sich   hier    den   anderen  Wurzelfasern   des  Nervus   facialis  an. 

Beim  Menschen  sind  kleine,  umschriebene  Destructionsherde,  welche 
nur  eine  Zellgruppe  des  Oculomotoriuskernes  zerstören  würden,  äusseret 
selten.  In  dieser  Beziehung  sind  namentlich  die  Beobachtungen  von  Köhler 
und  /Vci  massgebend;  darnach  würden  die  pupillären  Fasern  des 
Nervus  oculomotorius  in  seinen  vordersten  Wurzelbündeln  verlaufen; 
die  hinteren  Wurzelbündel  sollen  für  die  äusseren  Augenmuskeln 
bestimmt  sein  und  sich  in  eine  laterale  Gruppe  für  Levator  palpe- 
brae (am  weitesten  lateral),  dann  Rectus  superior  und  Obliquus  in- 
ferior, die  ja  auch  fuuctionell  enge  miteinander  verknüpft  sind,  und  in  eine 
mediale  Gruppe  für  Rectus  internus  und  Rectus  inferior  trennen  lassen. 
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In  mehreren  Fällen  fLenhe,  Spitzka)  fand  sich  Ptosis  mit  Zer- 
störung des  lateralsten  Theiles  der  grosszelligen  Oculoraotoriusgruppen 
derselben  Seite;  hier  wird  man  also  den  Ursprung  der  Fasern  für 
den  Musculus  levator  palpebrae  suchen  dürfen.  Die  Accommodations- 
und  die  Pupillarfasern  verlaufen  nahe  der  Mittellinie  bis  zu  ihrem 
Austritt  und  werden  daher  bei  Erkrankungen  des  Hirnschenkelfusses, 
wenn  auch  alle  anderen  Oculomotoriusgebiete  gelitten  haben,  intact 
Jbleiben  können. 

Es  muss  angenommen  werden,  dass  der  Oculomotoriuskern 
einerseits  mit  dem  centralen  Sehapparate,  sowie  andererseits  mit 
motorischen  Partien  der  Hirnrinde  in  enge  Verbindung  gesetzt  ist; 
doch  sind  alle  Kenntnisse,  die  wir  diesbezüglich  besitzen,  noch  sehr 
mangelhaft. 

In  ersterer  Beziehung  darf  zunächst  auf  jene  Radiärfasern  hin- 
gewiesen werden,  die  aus  dem  Kern  des  vorderen  Vierhügels  gegen 
das  centrale  Höhlengrau,  in  welchem  der  Oculomotoriuskern  ein- 
gebettet ist,  hinstreben  (pag.  360).  Darhschewitsch  findet,  dass  von 
seinem  oberen  Oculomotorinskerne  (Nucleus  lateralis  anterior  von 
J'erlla)  Fasern  zu  dem  ventralen  Theile  der  hinteren  Commissur 
ziehen,  weiterhin  durch  die  Glanduhi  piuealis  und  den  Zirbelstiel 
passb'en  und  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum  laterale  den 
Tractus  opticus  erreichen  (pag.  358).  Nach  der  Anschauung  Bechterew'», 
die  aber  anatomisch  nicht  genügend  gestützt  wird,  sollen  jene  centri- 
petalen  Fasern  des  Sehnerven,  welche  zur  reflectorischen  Contraction 
der  PupiUe  dienen,  nicht  im  Tractus  opticus  nach  hiuten  verlaufen, 
sondern  bereits  in  der  Gegend  des  Chiasma  in  die  Gehirnsubstanz 
eintreten  und  im  centralen  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  un- 
gekreuzt  zum  Oculomotorinskerne  ziehen. 

Auch  der  Tractus  peduncularis  transversus  dürfte  eine  indirecte 
Verbindung  des  Oculomotorinskernes   mit  dem  Sehnerven  darstellen. 

Die  Verbindung  des  Oculomotoriuskernes  mit  der  Grosshirnrinde 
dürfen  wir  wahrsch<'inlich  in  solchen  Fasern  suchen,  welche  vom 
Kerne  ausgehend  zur  Ra[)he  gelangen,  sich  dort  .spitzwinkelig  kreuzen 
und  ventralwärts  gegen  den  Hirnschenkelfuss  ziehen,  dem  sie  sich 
an  seiner  medialen  Seite  anlegen.  Dorsal  vom  Oculomotoriuskerne 
findet  man  ein  feines  Nervennetz  (wie  eine  Wolke,  l'iu-linj,  aus  welchem 
sich  vielleicht  die  corticalen  Oculomotoriusfasern  sammeln. 

Zu  welcher  Gegend  der  Grossliirnrinde  aber  diese  Bündel  vom 
Oculomotorinskerne  durch  den  Stabkranz  ziehen,  ist  bisher  noch  nicht 
festzustellen  gewesen.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Beziehungen  der 
beiden  anderen  Augenmuskelnerven  zur  Grosshirnrinde.  Da  bei  cor- 
ticalen    (namentlich      syphilitischen)      Erkrankungen     als    einziges 


Symptom  von  Seite  der  Augenniuskelnerven  Ptosis  vorkommen 
kann,  so  scheinen  die  für  den  Levator  palpebrae  bestimmten  cere- 
bralen Bahnen  sicli  auf  ihrem  Wege  zu  der  Hirnrinde  von  denen  für 
die  anderen  Augenmuskeln  zu  trennen.  Das  Rindenceutrnra  für  den 
Levator  palpebrae  hat  man  im  Gyrus  angularis  gesucht,  da  circum- 
scripte  Erkrankungen  dieser  Rindenpartie  mitunter  mit  Lähmung  de« 
contralateralen  Augenlides  angeti'otfen  werden.  ■ 

Beim  Maulwurl'e  fehlen  die  sämmtlichen  Augenniuskelnerven  und 
die  dazu  gehörigen  Kerne  vollständig  ((JudiU-n).  Auch  bei  allen  Säuge- 
thieren  lassen  sich  die  Oculomotoriuskerne  deutlich  in  eine  Anzulil 
von  Zellgrnppen  untertheilen,  die  eine  gewisse  typische  Anordnung, 
ähnlich  der  für  den  llenscheu  angegebenen,  zeigen.  Bei  den  Vögeln 
kann  man  zwei  übereiuandergelagerte  Zellgruppen  im  Oculomotorius- 
kerne unterscheiden,  während  bei  den  Reptilien  im  Allgemeinei 
eine  solche  Difterenzirung  —  die  also  beim  Jlenschen  am  au 
gesprochensten  ist  —  kaum  mehr  erkannt  werden  kann  (Spitzl-a). 

Pi-rliu-,  Die  Anatomie  des  Ocnloiurttorinsccntrums  beim  Menschen.  Graefe's  Arcbi^rJ 
35.  Bd.  1880.  Wftiplial.  Uebcr  eiiipii  Fall  von  dironischer  progi'ess.  Lähmunt;  der  Augen- 
muskelii.  Ar.li.  f.  Psvoh.  XVIIl  Bd.  HMCpAa/,  Neurol.  Ccntralblatt  1888.  Edin.jcr,  Verl, 
der  centriil.  Hirnnervenbuhneii.  Her.  d.  X.  Versjiininlunn:  süd-westdeiitsehcr  Neurologei 
Arch.  f.  Psych.  16.  Bd.  1885.  (Imldi-n.  Gestinmielte  Abliandl.  Wiesbaden  188it.  Dark- 
»chrwiueh,  l'eber  den  oberen  üculoinotoriuskcrn.  Arch.  f.  Anat.  und  I'hjsiol.  AuJ 
Abth.  1899.  Dnrkm-henitjivh,  Ueber  die  hintere  Corainissur  des  Gehirns  Neurol.  Central-! 
bliitt..  1885.  Xujubauni,  Ueber  die  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  den  centralen 
Ursprungsgebieten  der  Angenmuskelnerven.  Wien.  med.  Jahrb.  1887.  Dural  et  LaU 
De  riniiervation  des  inouveraents  assod^s  des  globca  oculaircs.  Jnum.  de  l'Anat. ' 
18S0.  OherHrinfr,  Anzeig.  d.  k.  k.  Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien  1880.  fipitzka,  Tho 
oculo-niotor  centres  und  thcir  eo-drdiniitiun.  Tlie  journ.  of  nerv,  und  incnt.  dis.  IS 
Gravi.  De  lu  ])unil}Kie  du  iiioteur  öeuhüre  exterae.  Paris  1878.  Kahlrr  und  l'trk,  Zut 
Locnlisation  central  bedingter,  partieller  Oculomütoriuslähniungen.  Arch.  f.  Psych.  XJ 
Kafiler  und  /'ic/.-,  Zur  Localisation  partieller  Uculoinotoriusliihmung.  Prager  Zeitachr.. 
f.  Medicin  1881.  Jleiuen  und  VM-em,  Uober  den  Ursprung  der  .\ecommodationsnerven. 
Arch.  f.  (iphthahnol.  24.  Bd.  1878.  DukuI,  Kecherches  sur  Torigine  reelle  des  nerfa^ 
crnn.  Jouni.  de  r.\niit.  1880.  Slanr,  Ophthahiioplegia  externa  partiiüis.  Journ.  of  nerv^ 
and  inent  dis.  1888.  Schiller  H.,  Couipt.  Rend.  1889. 

4.    Nervus   trochlearis   (Rollmuskelnerv,   oberer   Augenmuskel- , 
nerv,  Nervus  patheticus). 


Der  ■  Ursprungskern  des  Nervus  trochlearis  (vorderer  Troch 
leariskern)  ist  als  distale  Fortsetzung  des  Oculonmtoriuskernes  an-  , 
zusehen  und  mitunter  von  diesem  nicht  sehr  scharf  getrennt.  Er  fl 
liegt  ebenfalls  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  (Fig.  129  u.  136,  jV/10,  ^ 
und  zwar  theilweise    in   einer   vertieften  Rinne   desselben.    Da   der 
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Troclileariskern  in  Querschnittsebenen  situirt  ist,  welche  dem  vor- 
deren Theile  des  hinteren  Vierhügels  entsprechen,  der  Austritt 
dieses  Nerven  aber  erst  weiter  hinten  durch  das  vordere  Ende  des 
vorderen  Marksegels  erfolgt,  so  ergibt  sich,  dass  die  Wurzelbändel 
des  Trochlearis  intracerebral  eine  Strecke  weit  spinalwärts  verlaufen 
müssen,  um  zur  Austrittsstelle  zu  gelangen  (vgl.  besonders  Fig.  130). 
Doch  gestaltet  sich  dieser  Verlauf  noch  etwas  coraplicirter.  Die  meist  aus 
der  lateralen  und  dorsalen  Seite  des  Kernes  entspringenden  Wurzel- 
fasern ziehen  nämlich  an  der  dorsalen  Fläche  des  hinteren  Längs- 
büudels  lateralwärts  (Ursprungsschenkel,  Kernschenkel),  erhalten  dabei 
vielleicht  aus  letzterem  noch  einen  kleinen  Zuwachs  und  sammeln  sich 
dann  medial  von  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  zu  zwei  bis  drei 
runden  Bündeln,  welche  weiterhin  direct  spinalwärts  (und  ein  wenig 
dorsalwärts)  umbiegen  (Mittelstück,  absteigenderSchenkel,  Fig.  128.  IV^j. 
Den  Beginn  des  vorderen  Marksegels  erreichen  sie  neben  dem  dorsalen 
Ende  des  Querschnittes  der  absteigenden  Trigeminuswurzel;  hier 
wenden  sie  sich  im  scharfen  Bogen  medianwärts  und  ziehen  im  Dache  des 
Aquäductus  (respective  des  proximalen  Winkels  des  vierten  Ventrikels), 
das  sie  an  dieser  Stelle  fast  ausschliesslich  darstellen  (Fig.  128,  /l'^j^ 
quer  nach  der  anderen  Seite,  um  dort  neben  dem  Bindearm  auszutreten 
(Fig.  128,  il'^,  Wurzelschenkel,  Äustrittsschenkel).  Die  Trochlearis- 
kreuzung  im  vorderen  Mai'ksegel  gehört  zu  den  am  meisten  sicher 
gestellten  Thatsachen  der  feineren  Hiruanatomie;  es  ist  aber  nicht 
unmöglich,  dass  ein,  allerdings  sehr  geringer,  Antheil  der  Troch- 
learisfasem  ungekreuzt  in  die  Wurzel  der  nämlichen  Seite  über- 
geht, so  dass  auch  für  den  Trochlearis  das  allgemeine  Gesetz  über 
die  partielle  Kreuzung  der  motorischen  Nervenwurzeln  gelten  würde; 
nur  überwiegen  hier  ausnahmsweise  die  gekreuzten  Wurzelbündel. 
J.  tStilUiig  beschreibt  eine  feine  Wurzel,  welche,  aus  dem  Kleinliiru 
kommend,  durch  die  Lingula  cerebralwärts  verlaufen  und  sich,  viel- 
leicht ungekreuzt,  dem  Trochlearis  anlegen  soll.  Eine  rundliche 
Gruppe  kleinster  Nervenzellen,  die  sich  spinalwärts  unmittelbar  an 
den  eigentlichen  (vorderen)  Trochleariskern  anschliesst  (vgl.  Fig.  128 
ohne  Bezeichnung),  wurde  von  Westphal  auch  mit  dem  Nervus 
trochlearis  in  Beziehung  gebracht  ( WestphaV scher  oder  hinterer 
Trochleariskern). 

Nicht  alle  Fasern,  welche  in  der  Trochleariswurzel  gegen  das 
Velum  medulläre  ziehen,  treten  direct  aus  dem  Kerne  heraus;  aller- 
dings sieht  mau  viele  Wurzelfasern  den  lateralen  und  nament- 
lich doi-salen  Rand  desselben  verlassen  (Fig.  129);  allein  während 
dieses  Bündel  die  dorsale  Grenze  des  Kei'nes  darstellt,  erschöpft  es 
sich  weitaus   nicht   vollständig;   es  bleibt   noch    ein    grosser  Faser- 
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VI.  Faseraflge  und  Buhnen. 


antheil    übrig,    welcher    knapp    ober    dem    medialen    Abschnitt     d^ 
hinteren  Längsbündels   sichtbar  ist,   sich  um   dessen   medialen  Rand 
herumschlägt  und  nun  ventralwärts  verfolgt  werden  kann.  Wenn  auch 
einzelne   dieser  Fasern    die   Mittellinie   überschreiten    und   dadurch 
vielleicht  den   gekreuzten   Autheil   der  Trochleariswurzel   darstellefl 
mögen,  so   gilt  dies   keineswegs  für  die  Mehrzahl;  das  Endschicks^P 
dieses  letzten  Restes  ist  noch  unklar. 

Die  Verbindungen  des  Trochleariskernes  mit  dem  6rosslur^| 
(auf  dem  Wege  der  Rajihe),   mit  den   vorderen  Vierhügeln   und  mit 

dem    hinteren  Längsbüntlel   dürfen   wir  uns   äliulich    vorstellen,    wie 

wir  dies  beim  Oculomotoriuskerne  gesehen  haben.  fl 

Gerade  für  den  Trochieari.skern  lässt  sich  eine  innige  Beziehung 
zum  hinteren  Längsbüudel  constatiren;  deutlich  sieht  man  zwisclien 
den  Ucsprungszellen  des  Nervus  trochlearis  Fasern  auftauchen, 
welche  sich  in  dem  verdickten,  kolbigen,  medialen  Theile  des  hinteren 
Längsbündels  verlieren.  Trotzdem  kann  eine  gekreuzte  Beziehung 
des  Trochlearis  zum  Abducenskerne  fDui^ü  und  IjilionU-i  wenigstens 
für  die  neugeborene  Katze  kaum  demoustrirt  werden  ( Nnsuhaum).     fl 

Studirt  man  den  intracerebralen  Verlauf  des  Nervus  trochleari^^ 
bei  Thii-ren,  so  springen  einige  wichtige  Verschiedenheiten  in  di^^ 
Augen,  welche  namentlich  sein  Verhalten  zur  absteigenden  TrigaB 
minuswurzel  betreöen.   Beim  Aften,   bei  welchem  dieser  Nerv  relativ 

sehr  gut  entwickelt  ist,  finden    wir  die   gleichen  Verhältnisse    wi« 

beim  Menschen  wieder.  Bei   der  Katze   und  beim  Hunde   liegt  seii^ 
absteigendes  Stück   lateral    von  der  absteigenden  Trigeminuswurzel; 
beim  Pferde  legt  sich  das  Trochlearisbündel  der  absteigenden  Trig€ 
minuswurzel  lateral  so  dicht  an,  dass  die  üesammtheit  ihrer  Fasei 
nicht,   wie   bei   den   meisten  Thiercn,   am  Querschnitte   eine   gerade 
Linie  bildet,  sondern  an  dieser  Stelle  zu  einem  medianwärts  convexen^ 
Bogen    ausgebogen    wird;     dort,    wo    die     Trochleariswurzel     sich 
medianwärts   zum   vorderen  Marksegel   wendet,  durclibricht   sie  den 
dorsalsten  Theil  der  Trigeminuswurzel   und  ist   derart  mit   ihr  ver- 
flochten, dass  einzelne  der  leiclit  kenntlichen  runden  Trigeminuszellei 
in  das  Bündel   des  Trochlearis  gerathen.   Bei  niederen  Säugethieren 
(Nagern)    ist    die  Durchüechtung   von  Trochlearis-   und   Trtgeminus^ 
bündeln    mitunter    noch    iuuiger.    Bei    allen  Säugern    und  auch   bt 
Vögeln  kann  man  die  Troclileariskreuzuug  sehr  klar  beobachten.  De 
Troclüeariskeni    liegt  bei  manchen  Säugethieren    ganz  in  der  Mark- 
masse des  hinteren  Längsbündels,  kann  sogar  bis  an  dessen  ventralaj 
Seite  herabrücken.  In  diesen  Fällen  werden  die  austretenden  Wurzel« 
fasern  auf  ihrem  Zuge  lateralwärts  sich  vielfach  mit  den  Längsfiisei'i 
des    Längsbündels    durchflechten    müssen.     Bei    manchen    lieptUiei 
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(Anolis   und  Ignana)   soll   der  Trochleariskern   besonders  schön  ent- 
wickelt sein  (Spitzk-a). 

Ihival  und  Laborde,  De  l'innervatiou  des  moavements  assooi^s  des  glubes  oou- 
kires.  Joorn.  de  l'Aiiatomie  1880.  Dnval,  Rech.  Journ.  de  l'Anat  1878,  l&l^.Waty/utl, 
Arch.  f.  Psych.  18.  Bd.  Ntutbaum,  Wien.  med.  Jahrb.  1887. 


5.  Nervus  abducens  (der  äussere  Augenmuskelnerv,  sechstes 
Paar,  Nervus  oculomotorius  externus). 


r 
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Obwohl  in  der  Reihe  der  Gehimnerven  erst  als  sechster  auf- 
geführt, soll  der  Nervus  abducens  schon  hier  der  Zusammengehörig- 
keit wegen  im  Anschlüsse  an  die  übrigen  Augenmuskelnerven  ab- 
gehandelt werden. 

Den  Ursprungskern  des  Nervus  abducens  (Facialis -Abducens- 
kern,  oberer  Facialiskern,  Fig.  1'23  u.  136,  NVIJ  haben  wir  in  der  dorsalen 
Haubenregion,  in  der  Nachbarschaft  des  Facialisknies  angetroffen, 
und  zwar  als  eine  ziemlich  scharf  begrenzte,  fast  kugelrunde,  nur  in 
sagittaler  Richtung  etwas  gestreckte  Anhäufung  von  grossen  stern- 
förmigen Zellen.  Die  einzelnen  Wurzelbündel  des  Abducens,  welche 
in  leichtgescbwungenem  Bogen  dorso-ventral  die  Haubenregion  durch- 
ziehen, legen  sich  an  den  medialen  Rand  des  Kernes  an,  umkreisen 
ihn  dorsalwärts,  gelangen  theilweise  bis  an  seine  laterale  Seite  und 
senken  sich  dabei  snccessive  in  ihn  ein,  um  sich  mit  den  Fortsätzen 
der  grossen  Zellen  zu  verbinden.  Ein  sehr  kleiner,  leicht  zu  über- 
sehender Theil  der  Abducensfasern  wendet  sich  schon  unterhalb  des 
Kernes  medianwärts;  diese  gelangen  an  die  Raphe,  scheinen  bis  zum 
dorsalen  Ende  derselben  zu  ziehen  und  dann  an  der  anderen  Seite 
unter  dem  aufsteigenden  Stücke  des  Facialisknies  in  den  gekreuzten 
Abducenskem  einzugehen. 

Da  die  Facialiswurzel  während  eines  grossen  Theiles  ihres 
^Verlaufes  dem  Abducenskerne  anliegt  und  thatsächlicL  Fasern,  die 
aus  diesem  Kerne  zu  kommen  scheinen,  sich  dem  Facialis  anschliessen, 
konnten  Bilder  entstehen,  welche  einen  partiellen  Ursprung  des 
Nervus  facialis  aus  dieser  Zellgruppe  vortäuschten.  Allein  durch 
Ctudden  und  Gowers  ist  es  entschiedenst  nachgewiesen,  dass  der 
Nervus  facialis  keine  Beziehung  zu  der  iu  Rede  stehenden  grauen 
Masse  hat,  und  dass  diese  anscheinend  aus  dem  Abducenskerne 
stammenden  Fasern,  welche  sich  dem  Facialis  zugesellen,  jenen 
blos  durchsetzen. 

Die  Verbindung  des  Abducenskernes  mit  dem  Grosshiru  dürfte 
durch  Fibrae  arcuatae  stattfinden,  welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen 
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YI.  FaseiTÜge  nnd  Bahnen. 
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und  ventralwärts  zu  den  Pyramidensträugen  verlaufen.  Auf  die  Be- 
ziehung des  Abducenskernes  zum  hinteren  Längshündel  und  nament- 
lich auf  seine  etwa  dadurch  vermittelte  Betheüigung  an  der  Bildung 
des  contralateralen  Nervus  oculomotorius  wurde  bereits  hingewiesenjH 

Vom  Abducenskerne  zieht  ein  directes  Faserbündel  zur  oberen 
OUve  (Stiel  der  oberen  Olive,  Fig.  150,  Ost),  das  aber  beim  Er- 
wachsenen in  der  Masse  markhaltiger  Fasern  oft  schwer  zu  erkennen 
ist;  da  letztere  zu  dem  Hörnerven  in  inniger  Beziehung  steht,  so 
wäre  damit  vielleicht  die  Bahn  nachgewiesen,  welche  eine  reflec- 
torische  Seitenwendung  der  Augen  nach  der  Geräuschquelle  ver- 
mitteln könnte. 

Der  Kern  des  Nervus  abducens  ist  bei  allen  Säugethieren  darchj 
seine  Lage  im  Facialisknie  sehr  leicht  wiederzuünden. 

Eine  Erkrankung  der  Kerne  für  die  Augenmuskelnerven,  welche] 
(wenigstens  in  manchen  Fällen)  der  Poliomyelitis  analog  ist,  bezeichnet 
man    mit  Wernicke  als   Poliencephalitis    superior  oder  als    nucleare^ 
Augenmuskellähmung  (Ophthalmoplegia  nuclearis  sive  progres  siva^.fl 
Als  Poliencephalitis  inferior  (Bulbärparalyse)  bezeichnet  man  eine  ent- 
sprechende Degeneration,  welche  die  anderen  meist  mehr  spinalwärts 
gelegenen  motonschen  Nervenkerne  bis  zum  Hypoglossuskern  hinab 
befällt,   doch  können  Poliencephalitis  superior  und  inferior  sich  com- 
biniren.  Ebenso  können   beide  Arten    der  Poliencephalitis  acut   oder 
chronisch  verlaufen. 

Der  acuten  Poliencephalitis  liegt  meist  ein  acuter  hämoirlia- 
gischer  (Poliencephalitis  haeraorrhagica)  oder  ein  encephalitischer 
Proeess  zu  Grunde. 

Bezüglich  der  chronischen  Poliencephalitis  darf  man  annehmen, 
dass  es  sich  dabei  meist  um  eine  primäre  Degeneration  der  Ganglien- 
zellen in  den  motorischen  Nervenkernen  handelt;  die  Degenerations- 
form kann  eine  verschiedene,  selbst  in  demselben  Erkrankungsherde 
sein,  führt  aber  immer  zur  Atrophie.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen, 
dass  in  manchen  Fällen  ein  hyi)erämisch-entzündlicher  Proeess  im 
Bereiche  der  Nervenkerue  das  primäre  ist,  und  erst  secundär  die 
Degeneration  der  Ganglienzellen  nach  sich  zieht. 

Eine  Degeneration  einzelner  Äugenmuskelkeme  oder  beschränkter 
Antheile  derselben  wird  mitunter  in  der  Tabes  beobachtet. 

Mingazzini,  Intomo  all'  ori^ne  reale  del  N.  abducens.  Gaz.  med.  ili  Roma.  XVI.  Bd. 
Ooujfrt,  Ueber  den  sog.  Facialis  —  Abdiicenskeni.  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissünscli.  1878. 
Laura,  Nnove  ricerche  suU'  ori^^nc  dei  neni  cerebnili.  Mem.  d.  r.  Ac.  d.  Toriiio  II,  31, 
1878.  lienell  und  Saviü,  A  case  of  pi-niiancnt  eonjugatc  Deviation.  Brain.  XJl.  Bd. 
TT*«-MicA-e,  Lcbrbuch  d.  Gcliirnkranlilipiten,  3.  Bd.  Maulhner,  Die  Nucleiirl&hmtmg  der 
Augenmuskeln.  Wiesbaden  1885.  Böuit/er,  Beitr.  i.  Lebre  von  der  cbron.  progress. 
Augonmuäkellähmung.  Arcb.  f.  Psych.  21.  Bd. 
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6.  Nervus  trigeminus  (der  dreigetheilte  Nerv,  Par  quintum). 

Denken  wir  uns  durch  die  Substanz  der  Brücke  eine  L  inie  von 
der  Austrittsstelle  des  Nervus  trigeminus  ein  wenig  spinalwärts  gegen 
den  Winkel  gezogen,  den  Boden  und  Decke  der  Rautengrube  mit- 
einander bilden,  so  stossen  wir  auf  ein  Gebiet  (vgl.  Fig.  125),  in 
welchem  Wurzelfasem  des  Nervus  trigeminus  aus  sehr  verschiedenen 
Gegenden  des  Centralnervensystems  mit  einigen  neuen  Ursprungs- 
kerneu  dieses  Nerven  zusammentreffen,  daher  dieses  Gebiet  auch  als 
Convolutio  trigemini  bezeichnet  wird. 

Wir  werden  die  verschiedenen  hier  zusammenströmenden  Wurzel- 
bündel leichter  dem  Gedächtnisse  einprägen  wenn  wir  uns  vor  Augen 
halten,  dass  dieselben  aus  vier  Richtungen  (vom  Rückenmarke 
und  vom  Grosshirn,  von  der  Seite  und  von  der  Mitte)  herstammen 
und  sich  mit  weiteren  Bündeln,  welche  in  dieser  Gegend  selbst  (aus 
dem  motorischen  und  dem  sensiblen  Trigeminuskeme,  Fig.  125  und 
149  NVm  und  NV»,  Fig.  148  Nm  und  Ns)  entstehen,  zur  Bildung 
der  beiden  peripheren  Trigeminuswurzeln  vereinigen. 

Wie  wir  gesehen  haben  (pag.  69 1,  tritt  der  Nervus  trigeminus 
mit  zwei  Wurzeln,  einer  kleineren,  vorderen  motorischen  (Portio 
minor)  und  einer  weitaus  stärkeren,  hinteren  sensiblen  (Portio  major) 
aus  der  Brücke  aus.  Beide  Wurzeln  haben  vollständig  differente 
Ursprungsgebiete. 

Die  Aus  trittssteile  des  Trigeminus  an  der  Brücke  liegt  cerebral- 
wärts  von  jener  Gegend  der  Haubenregion,  in  welcher  sich  die  zu- 
sammenströmenden Wurzeln  sammeln  (B^ig.  148  und  149);  daher  er- 
scheint auch  bei  der  von  uns  gewählten  Querschnittsrichtung  nie  der 
ganze  Verlauf  des  Nerven  durch  die  Brücke.  Die  sensible  Wurzel, 
Ä»,  zieht  von  der  Oberfläche  in  gerader  Linie  bis  zur  Convolutio 
trigemini,  die  motorische,  Rm,  in  einem  cerebralwärts  convexen 
Bogen.  Wir  wollen  nun  die  Provenienz  der  einzelnen  Wurzelfasern 
betrachten. 

1.  Weitaus  der  bedeutendste  aller  Trigeminusursprünge  lässt 
sich  bis  in  die  Gegend  des  zweiten  Cervicalnerven  hinab  verfolgen. 
Wir  haben  aussen  um  die  Substantia  gelatinosa  herum  jenes  proxi- 
malwärts immer  mehr  anwachsende,  halbmondförmige  Bündel  kennen 
gelernt,  welches  als  aufsteigende  Trigeminuswurzel  (Racine  buibaire) 
bezeichnet  wird,  Vn  in  Fig.  114  bis  124  und  149,  1  in  Fig.  148.  Sie 
ist  einer  der  wichtigsten  Bestandtheile  des  sensiblen  Trigeminus. 
Die  sensible  Trigeminuswurzel  verhält  sich  zum  Ganglion  Gasseri 
wie  eine  hintere  Wurzel  zu  ihrem  Spinalganglion.  Wir  dürfen  an- 
nehmen,  dass  ganz   ähnliche  Ursprungsverhältnisse,  wie   wir  sie  für 
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die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  kennen  gelernt  haben,  auch  hier] 
Geltung  haben  werden.  Besonders  muss  auch  auf  die  allerdings  noch 
wenig  geklärten  Beziehungen  zur  Substaiitia  gelatiiiosa  hingewiesen 
werden;  so  wie  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  in  den  Austritts- 
gebieten der  hinteren  Wurzeln  durchwegs  angetrofien  wird,  begleitet 
sie  auch  die  im  Ganzen  rinnentiirmige,  aulsteigende  Tiigeminus- 
wurzel,    in    deren    Concavität     eingebettet,    bis  zu  ilu'er    Umbeu- 

gungsstelle. 

Längsschnitte,  welche  man 
parallel  zum  Boden  der  Rautengrube 
anlegt,  lassen  die  aufsteigende  Tri-  B 
geminuswurzel  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  verfolgen  und  zeigen  deut- 
lich, dass  sie  ausschliesslich  in  die 
sensible  Wurzel  umbiegt  (Fig.  148). 

2.  Eiuen  lateralen  Zuwachs 
erhält  der  Trigeminus  durch  Bündel 
(Fig.  148,  3),  welche  aus  dem  Klein- 
hirumarke  an  der  lateralen  Seite 
des  Bindearmes  herabsteigen;  auch 
sie  schliessen  sich  der  sensiblen 
Wurzel  an :  Edlnger'a  sensorische 
Kleinbirubaiin;besondersbeiFischen 
soll  dieses  Faserbündel  sehr  aus- 
gebildet sein. 

3.  Von  der  Mittellinie  her  ge- 
langen nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Fasern  an  den  Trigeminus. 
Sie  verlaufen  mehr  oder  minder 
schief  auf  die  von  uns  gewählte 
Schnittebene  unter  dem  Ependym 
des  Ventrikels  und  durchsetzen 
auch  gelegentlich  das  hintere  Längs- 
bündel;    theil  weise    sind    sie    in 

sind    dies  jedenfalls  Fasern   von  ver- 
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Fig.  148.  Schema  des  centralen  Ursprun- 
ges vom  Nervus  trigeiiiiiius.  7?*  sensible 
Wurzel,  Um  molorischu  Wurzel,  Nt  sen- 
sibler Kern.  A'iK  uidtorischer  Kern,  /  nuf- 
steigende  Wurzel,  5  absteigende  Wurzel. 


Es 


Fig.  125,    r.r,   zu   sehen. 
schiedener  Bedeutung: 

a)  Wurzelfasern,  welche  aus  dem  motorischen  Kerne  der 
anderen  Seite,  vielleicht  auch  aus  dem  sen.siblen  Kerne  stammen. 

hj  Hirnscheukelfasern,  welche  auf  dem  Wege  durch  die  Raphe 
die  Ursprungskerne  des  Nervus  trigeminus  mit  der  Grosshim- 
rinde  in  Connex  setzeu  und  daher  nicht  als  Wurzelfasern,  sondern 
als  centrale  Bahn  anzusehen  sind. 
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r)  Die  sogenannte  gekreuzte  absteigende  Wurzel  von  Mi'}inKf(; 
der  Trigeniinus  erfahrt  aus  den  grossen  dunkel  pigmentirten  Zellen 
des  Locus  coeruleus  (Substautia  ferruginea)  eine  Bereicherung,  und 
zwar  durch  Bündel,  welche  von  dieser  Zellgruppe  dicht  unter  dem 
Boden  des  Ventrikels  medianwärts  zui'  Kaphe  ziehen  und  nach  ihrer 
Kreuzung,  die  hinteren  Längsbündel  durchflechtend  uud  nui*  wenig 
spinalwärts  gewandt,  zur  motonschen  (oder  vielleicht  zur  sensiblen) 
Trigeniinuswurzel  gelangen.  Die  Zellen  der  Substautia  ferruginea 
(Fig.  49)  haben  eine  kugelige  Form,  sie  gehören  zu  den  grösseren 
Zellen  (50  bis  60  ft);  ilir  Pigment  ist  dunkelbraun  und  findet  sich  in 
der  Zelle  in  verschiedener  Menge;  während  einzelne  davon  nur  sehr 
wenig  enthalten,  können  andere  nahezu  vollständig  mit  den  feinen 
dunklen  Körnchen  erfüllt  sein.  Einzelne  [»igmentirte  Zellen  des  Locus 
coeruleus  kann  man  bis  in  die  Substanz  der  Haube  hinein  verfolgen, 
andere  im  Dache  des  Ventrikels  sehen. 

4.  Aus  dem  Gebiete  des  Mittelhirns,  von  oben  her,  enthält  der 
Nervus  trigeniinus  einen  wichtigen  Zufluss  an  dicken  Fasern,  welche 
die  absteigende  Wurzel  (Radix  descendens,  vordere  Wurzel,  trophische 
Wuizel  von  Merlcel)  darstellen  (Fig.  126,  128  bis  131  und  149  Vd 
und  Fig.  148,  5). 

Die  grossen,  runden,  blasigen  Zellen  (45  bis  60  u  im  Durch- 
messer), aus  denen  die  Fasern  der  absteigenden  Wurzel  entspringen, 
bilden  keine  compacte  Gruppe,  sondern  sind  sowohl  einzeln  als  auch 
zu  kleinen  Träubchen  vereinigt  am  äusseren  Rande  des  centralen 
Höhlengraues  bis  in  die  Gegend  der  vorderen  Vierhügel  zu  verfolgen. 
In  Grösse  und  Form  gleichen  sie  übrigens  sehr  den  Zellen  der  Sub- 
stautia ferruginea,  und  letztere  zeigen  bezüglich  desPigmentgehaltes 
alle  Uebergänge  zu  den  ganz  pigmeutlosen  Zellen  der  absteigenden 
Wurzel,  mit  denen  sie  sich  theilweise  vermischen. 

Der  Querschnitt  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  bildet  eine 
lange,  laterahvärts  leicht  couvexe  (bei  den  meisten  Tiiieren  ganz 
gerade)  Figur,  welche  sich  au  das  hintere  Läugsbündel  und  die  Zellen 
der  Substautia  ferruginea  anschliesst;  dem  medialen  Rande  der  ab- 
steigenden Wurzel  liegen  die  beschriebenen  Zellen  und  Zellhäuf- 
chen an. 

Je  weiter  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten,  desto  geringer 
wird  anscheinend  hier  die  Anzahl  der  Faserquerschnitte;  in  der 
Gegend  der  vorderen  Vierhügel  zeigen  die  wenigen  noch  deutlich 
sichtbaren  Fasern  die  Tendenz  an  der  äusseren  Begrenzung  des 
centralen  Höhlengraues,  sich  gegen  die  Mittellinie  oberhalb  des  Aquä- 
ductus  zu  wenden;  einzelne  gelangen  atuh  dahin,  wie  sich  aus  dem 
ausnahmsweisen  Vorkommen   einer   oder  mehrerer  der   charakteristi- 
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sehen  blasigen  Zellen  ergibt.  In  der  Höhe  der  hinteren  Comraissur 
findet  man  mitunter  die  letzten  ganz  vereinsamten  Trigeminus- 
zellen. 

Wir  dürfen  uns  vorstellen,  dass  die  absteigende  Trigeminus- 
wurzel,  die  sich  der  Portio  minor  (nach  der  Meinung  Becht^rew'a 
aber  der  Portio  major)  anschliesst,  folgendermassen  aufzufassen  ist: 
Die  grossen  Zellen  geben  die  'ürsprungsstätte  ab  für  die  spinalwärts 
ziehenden  dicken  Wurzelfasern;  diese  Zellen  haben  aber  auch  einen 
cerebralen  Pol,  aus  welchem  sich  weitaus  feinere  Nervenfasern  ent-  i 
wickeln,  die  im  Dache  des  Aquäductus  über  die  Mittellinie  zum  H 
Grosshirn  ziehen.  Es  wird  demnach  die  absolute  Anzahl  der  Nerven-  ^ 
fasern  in  dem  die  absteigende  Trigeminuswurzel  euthaltenden  Bündel 
spinalwärts  nicht  grösser,  es  nimmt  nur  die  relative  Menge  der 
dickeren  Fasern  auf  Kosten  der  feineren  zu. 

5.  Mittlere  Wurzeln  des  Trigeniinus. 

aj  Aus  dem  sensiblen  Trigeminuskerne  (accessorische  Kerne). 
Er  besteht  aus  einer  Anzahl  dicht  gedrängter,  kleinerer,  unregel- 
mässiger Anhäufungen  grauer  Substanz,  mit  eingestreuten  kleinen 
Nervenzellen. 

Jener  Theil  des  Trigeuiinusstammes,  der  ventral  von  diesem 
Kerne  bis  zu  den  queren  Brückenfasern  liegt,  erhält  in  Folge  der 
Durchflechtung  mit  der  hier  umbiegenden  aufsteigenden  Wurzel  eine 
eigenthümltche  charakteristische  Streifung;  in  Fig.  125  ist  dies 
deutlich  zu  sehen.  Der  sensible  Trigeminuskern  besitzt  eine  nicht 
unbeträchtliche  (etwa  4  bis  5  Millimeter)  sagittale  Ausdehnung  und 
muss  von  der  Substantia  gelatinosa  unterschieden  werden. 

h)  Der  motorische  Trigeminuskern  (oberer  Trigeminuskern, 
Noyeau  masticateur)  ist  von  dem  sensiblen  Kerne  leicht  zu  unter- 
scheiden. Er  liegt  der  sensiblen  Wurzel  medial  an  und  bildet  eine 
einheitliche,  am  Querschnitt  ovale  graue  Masse  mit  grossen,  viel- 
strahligen  Nervenzellen.  Seine  Sagittalausdehnung  ist  beträchtlich 
geringer,  als  die  des  sensiblen  Kernes.  Die  Hauptmasse  der  motori- 
schen Wurzel  entspringt  hier.  Wir  dürfen  ihn  als  das  proximale  Ende 
jenes  Theiles  des  Yorderhornes  (inclu.sive  Seitenhornes)  betrachten, 
welcher  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  von  der  centralen  grauen 
Masse  abgetrennt  wurde  (Fig.  149).  Bei  den  elektrischen  Fischen 
schwillt  der  motorische  Kern  zu  einem  selbständigen  Gehirntheile, 
dem  Lobus  electricus,  an. 

Wenn  wir  das  Gesagte  zusammenfassen,  so  sammelt  die  sensible 
Wurzel  ihre  Fasern  (Fig.  148): 

1.  Aus  der  aufsteigenden  Wurzel,  1. 

2.  Aus  dem  sensiblen  Kerne,  2. 
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3.  Aus  dem  Kleinhirn,  3. 

4.  Aus  der  Substantia  ferruginea  der  anderen  Seite  (?). 
Die  motorisclie  Wurzel  wird  gebildet  von  Fasern: 

1.  Der  absteigenden  Wurzel,  5. 

2.  Aus  dem  motorischen  Kerne  derselben  Seite,  4. 

3.  Aus  dem  motorischen  Kerne  der  anderen  Seite,  6. 

4.  Aus  der  Substantia  ferruginea  der  anderen  Seite. 

Die  Verblndimgen  der  TrigemiBUBkeriie  mit  dem  Qehim  werden, 
schon  in  Anbetrai-ht  der  so  verschiedenartigen  ürsprungsstellen  dieses 
Nerven,  sehr  mannigfaltige  sein  müssen. 

Gar  nichts  wissen  wir  über  die  centralen  Beziehungen  der 
aufsteigenden  Wurzel.  Die  centralen  Bahnen  der  absteigenden 
Wurzel  sahen  wii-  im  Bereiche  des  vorderen  Vierhügelpaares  ober- 
halb des  Aquaeductus  Sylvü  die  Mittellinie  überschreiten.  Ferner 
hatten  wir  Fasern  angenommen,  welche  vom  sensiblen  und  vom 
motorischen  Kerne  auf  dem  Wege  der  ßaphe  zu  den  Hii'nschenkel- 
bahnen  gelangen. 

Das  Rindenfeld  für  die  vom  Nervus  trigeminus  versorgten 
Muskeln  liegt  vielleicht  im  unteren  Dritttheile  der  vorderen  Central- 
windung  und  den  angrenzenden  Partien  der  mittleren  und  unteren 
Stirnwindung.  Auch  eine  einseitige  Läsion  der  Rinde  linkerseits 
soll    genügen,    die    Kaumuskeln    beider    Seiten  zu  lähmen  (Hirt). 

Bei  den  meisten  Thieren  sind  der  Nervus  trigeminus  und  seine 
centralen  Ursprnngsstätten  weitaus  stärker  ausgebildet  als  beim 
Menschen. 

Degeneration  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  (einseitig 
oder  beiderseitig)  wurde  bereits  wiederholt  und  in  verschiedenem 
Grade  bei  Tabes  und  in  einem  Falle  von  chronischer  progressiver 
Poliencephalitis  (Bmiger)  gesehen;  dabei  kann  auch  der  sen- 
sible Trigeminuskern  atrophiren  (Oppenheim);  Degeneration  der  ab- 
steigenden Trigeminuswurzel  ist  wohl  sehr  selten.  In  der  progressiven 
Bulbärparalyse  kann  die  Degeneration  auch  den  motorischen  Trige- 
minuskern erreichen ;  da  er  aber  das  oberste  Ende  einer  continuirlichen 
Säule  motorischer  Zellgruppen  dai-stellt  (vgl.  Fig.  149),  so  sind  es  nur 
seltene  Fälle,  in  denen  der  krankhafte  Process  so  weit  vorzuschreiten 
vermochte,  ohne  vorher  das  Leben  des  Individuums  zu  gefährden. 

BechUrnr,  l'eb«'  die  Tri)!;eininus  wurzeln.  Neuro].  Ceutralblntt  1887.  Merkel,  Die 
trophischen  Wurzeln  Jos  Trigeminus.  Mitth.  d.  aniit.  Inst  zu  Rostock  1874.  Hirl,  Zur 
LocAlisation  des  corticalen  Kaamuskcleentxums  beim  Menschen.  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1887.  Böttiger,  Beitr.  zur  Lehre  von  der  cliron.  progress.  Augenmuskellähniung.  Ari-h. 
f.  Psydi.  21.  Bd.  Oppenlieitn,  Neue  Beiträge  zur  Pntliologie  der  Tabes,  .\rtli.  f.  l'syeh.  18.  Bd. 
Homfn,  Zur  Kenntniss  der  Hemiatrophia  facialis  und  des  Ursprung«  des  N.  trigeminus. 
Nenr.  Ccntralbl.  1890.  Duval,  Journ.  de  I'Anat.  1876,  1877,  1878.  1879. 
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7.  Nervus    facialis    (Gesichtsnerv,    Nervus   communicans    taciel, 
Portio  dura  paris  septiml). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  facialis  liegt  in  nächster  Nähe 
jener  Stelle,  wo  der  Stamm  des  Nerven  aus  dem  Gehirn  austritt; 
dennoch  müssen  die  Wurzelfasern  innerhalb  der  Gehirnsubstanz  einen 
grossen  Umweg  machen;  wiederholt  schlagen  sie  eine  falsche  Richtung 
ein,  die  sie  bald  wieder  verlassen,  bis  es  ihnen  endlich  nach  langem 
Umherirren  glückt,  den  Ausweg,  der  ihnen  durch  das  Zusammen- 
rücken verschiedener  Gebilde  noch  möglichst  enge  gemacht  wird, 
zu  finden. 

Mit  voller  Sicherheit  ist  nur  ein  einziger  Ursprungskern  des 
Nervus  facialis  bekannt  (vorderer,  unterer  Facialiskern)  (Fig.  121  bis 
123,  136  und  140,  NVH).  Derselbe  beginnt  in  den  distalsten  Brücken- 
regioneu  und  erstreckt  sich  etwa  4  Millimeter  weit  cerebralwärts. 
Er  liegt  in  der  Formatio  reticularis  medial  von  der  aufsteigenden 
Trigemiuuswurzel,  näher  den  Trapezfasern  als  der  Ventrikelober- 
fläche. Dieser  Kern  ist  sehr  deutlich  chai-akterisiit  und  nicht  leicht 
mit  anderen  benachbarten  Gebilden  (z.  B.  obere  Olive)  zu  ver- 
wechseln.; 

In  einer  mit  Karmin  sich  dunkel  färbenden  Grundsubstanz, 
welche  durch  unregelmässig  durchziehende  Markfaso.rn  ( Wurzelf aseru 
des  Facialis)  vielfach  zerklüftet  erscheint,  liegen  grosse,  leicht  pig- 
mentirte  Nervenzellen.  Wir  müssen  diesen  Kern  als  eine  Verdichtung 
der  grauen  Substanz  in  der  Furinatio  reticularis  lateralis,  also  als 
Fortsetzung  des  abgetrennten  Theiles  vom  Vorderliorne  und  des 
Nucleus  ambiguus  ansehen.  Cerebralwärts  entspricht  ihm  (ohne  direct 
in  Um  überzugehen)  der  motorische  Trigeminuskern,  spiualwärts  sind 
es  die  Crsprungsgebiete  der  motorischen  Antheile  des  Nervus  glosso- 
pliaryngeus  und  vagus,  welche  die  Continuität  des  Facialiskernes 
mit  der  grauen  Säule   des  Rückenmarkes  herstellen. 

Aus  diesem  Ursprungskerne  des  Nervus  facialis  sieht  man  die 
Wurzelfasern  einzeln  oder  nur  zu  ganz  dünneu  Bündeln  geordnet 
austreten,  und  schwach  convergirend  in  leichtem  Bogen  ein  wenig 
proximalwärts  gegen  den  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  gelegenen 
TheiJ  des  Bodens  der  Rautengrube  hinstreben  (Vlla).  Dieses  Stück 
des  Verlaufes  nennt  man  Kernschenkel  (ürsprungsschenkel,  auf- 
steigende Facialiswurzel). 

Knapp  neben  der  Mittellinie,  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel, 
welches  dadurch  vom  Ependym  des  vierten  Ventrikels  weg  in  die 
Tiefe  gedrängt  wii'd,  biegen  die  Facialisfasern,  nunmelir  zu  einem, 
am  Querschnitte   ovalen,  compacten  Bündel  vereinigt,   dii'ect  in  die 
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sagittale  Ricbtung  um  und  ziehen  nun  neben  dem  Solcus  longitu- 
dinalis,  deij  Ventrikelboden  beiderseits  merklich  hervorwölbend 
(Eminentia  teres),  etwa  5  Millimeter  weiter  cerebralwärts  (T/Zi, 
Fig.  123,  124  und  136, 149).  Dieses  Verlaufsstück,  das  Zwischenstück 
(Mittelstück,  aufsteigender  Schenkel,  Fasciculus  teres,  constante 
Wurzel  des  Trigeminus 
von  Stilliiuj)  nimmt  an- 
fanglich noch  an  Quer- 
schnitt zu,  indem  es  fort- 
während weiteren  Zuzug 
aus  dem  Facialiskerne 
erhält. 

Aus  dem  eben  ge- 
schilderten Verlaufe 
neben  der  Mittellinie 
biegt  die  Facialiswurzel 
plötzlich  lateralwärts 
unter  rechtem  Winkel 
um  (Fig.  124),  verläuft 
eine  Strecke  weit  bogen- 
förmig unter  dem  Epen- 
dym,  dorsal  vom  Abdu- 
censkerne,  wendet  sich 
an  dessen  lateraler  Seite 

in  die  Haubenregion 
hinein  (Fig.  123)  und 
zieh t  nun  ventral-,  lateral- 
und  spinalwärts  in  ziem- 
lich gerader  Linie,  zwi- 
schen aufeteigender  Tri- 
geminuswurzel  und  Fa- 
cialiskern  hindurclipassi- 
rend,  bis  zu  ihrer  Aus- 
trittsstelle, VIIc  (Aus- 
trittsschenkel, austre- 
tende Wurzel)  (Fig.  122). 

Diese  doppelte  Umbiegnug  des  Facialis  wird  Facialisknie,  Genu 
nervi  facialis»,  genannt.  Mau  kann  daher  an  einem  Scjinitte  (Fig.  123) 
den  Facialiskern  mit  dem  Kernstücke  und  das  Austrittsstück  (lateral 
von  ersterem)  zusammen  mit  dem  Zwischenstücke  zu  sehen  bekommen, 
doch  so,  dass  alle  drei  genannten  Stücke  der  Wurzel  untereinander 
anscheinend  in  keinem  directen  Zusammenhange  stehen. 


Fig.  149.  Schematisclu-r  Boäalschnitt  der  Medulla  ob- 
longiitu.  Po  Brfickenanne,  ßrcj  Bindeann,  Va  »nf- 
st^^'igetide,  F</ absteigende,  Fw»  motorische,  T«  sensible 
Ti%eitiinus«nirzel,  NVm  motorischer,  NVt  sensibler 
Trigcminuskcm,  AT/yradaliskem,  Vlla,  6,  c  Facialis- 
wurzcl.  r//  Austrittsstelle  des  N.  facialis,  NVI  Ab- 
duccnskerti,  IXa  aufsteigende  Glossopliaryngenswurzel, 
IX  ihre  Äustrittsstellc,  A'o  Nucleu«  olivaris,  JT  Nervus 
vagns  (oder  Glossopharyngens)  mit  dem  Ursprünge 
einzelner  seiner  Fasern  ans  dem  Nuclens  anibignus. 
Na,  Ca  Vorderhom  des  Rückenmarkes,  Ca,  Ka, 
NVII,  NVm  S&ule   der   motorischen    Crsprungskeme. 
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Es  wären  noch  einige  Zusätze  zu  dem  bisher  Gesagten  zu  machen : 

Aus  dem  Facialiskerne  gelangen  auch  Fasern  zu  der  Wurzel 
der  anderen  Seite-,  sie  sind  wahrscheinlich  in  dem  Bündel  schön 
geschwungener  Fasern  enthalten,  die  zwischen  hinterem  Längs- 
bündel und  Zwischenstück  an  die  Raphe  treten  (Fig.  123,  124 
und  136).  Fasern  vom  Kerne  durch  die  Raphe  zur  Pyramidenbahn, 
respective  zur  contralateralen  Grosshirnhemisphäre  (unterer  Theil 
der  vorderen  Ceutralwindung  mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes 
nach  Kxner),  müssen  wir  jedenfalls  annehmen,  und  können  solche 
auch  in  dem  eben  erwähnten  Bündel,  sowie  in  den  zerstreuten 
Bogenfasern  der  Formatio  reticularis  suchen.  Dem  Austrittsschenkel 
sollen  sich  auch  Fasern  aus  den  anliegenden  Nervenzellen  (Laura), 
sowie  aus  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  (EJinger)  anschliessen. 

Da  der  sogenannte  obere  Facialis  (für  den  Musculus  orbicularis 
oculi  und  Musculus  frontalis)  bei  centralen  Facialiserkrankungen 
(wo  immer  dieselben  ihren  Sitz  haben  mögen,  insolange  die  Facialis- 
wurzel  intact  bleibt)  häufiger  nicht  mit  ergrifien  ist,  so  hat  man  für 
diese  im  Facialis  verlaufenden  Nervenzweige  eine  andere  Ursprungs- 
stätte gesucht;  dabei  ist  man  irrigerweise  auf  den  Abducenskern 
gerathen,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde;  doch  hat  dieser  „obere 
Facialiskern"  oder  „Facialis-Abducenskern"  thatsächlich  keine  Be- 
ziehung zum  Facialis.  Werden  einem  neugeborenen  Kaninchen  die 
vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  zerstört,  so  findet  man  nach 
einiger  Zeit  eine  auffällige  Degeneration  in  den  hinteren  Abschnitten 
des  gleichseitigen  Oculomotoriuskernes  (MemM),  es  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Fasern  des  oberen  Facialis  hier  entspringen 
und  im  hinteren  Längsbündel  zum  Facialisknie  gelangen,  um  sich 
daselbst  dem  Austrittsschenkel  anzulegen.  Damit  stimmt  es  auch,  dass 
nach  Zerstörung  einer  Oculomotoriuswurzel  dennoch  das  hinterste  Gebiet 
des  Oculomotoriuskernes  gesund  befunden  wurde. 

Das  corticale  Centrum  für  den  oberen  Facialis  dürfte  wohl  in 
der  Nachbarschaft  des  Rindencentrums  für  den  Oculomotorius  sein, 
vielleicht  im  unteren  Scheitelläppchen;  jedenfalls  scheint  es,  dass  die 
von  diesen  Centren  ausgehenden,  zu  den  Oculomotoriuskernen  ziehen- 
den Fasern  einen  Weg  wählen,  der  diejenigen  Partien  der  Hirn- 
substanz vermeidet,  in  denen  Apoplexien  und  andere  ähnliche  Er- 
krankungen am  häufigsten  auftreten.  Dadurch  würde  es  sich  auch 
erklären,  wieso  sowohl  die  meisten  vom  Nervus  oculomotorius,  als 
auch  die  vom  oberen  B''acialis  versorgten  Muskeln  bei  solchen  cen- 
tralen Erkrankungen  nicht  selten  frei  bleiben. 

Ist  die  Verbindung  des  Facialiskernes  mit  dem  corticalen  Fa- 
cialiscentrum  (die  durch  den  Hirnschenkelfuss  und  das  Knie  der  inneren 
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Kapsel  vermittelt  wird)  unterbrochen,  so  wird  dadurch  die  willkürliche 
Innervation  der  von  diesem  Nerven  versorgten  Muskeln  unmöglich 
gemacht,  dabei  können  aber  (Nothnagel)  beide  Gesichtshälften  bei 
psychischen  Emotionen  (Lachen,  Schmerz  n.  s.  w.)  noch  in  gleicher 
Weise  bewegt  werden.  Umgekehrt  kann  bei  Erkrankung  eines  Tlialamus 
opticus  die  willkürliche  Innervation  beider  Faciales  intact  bleiben, 
während  die  contralaterale  Gesichtshälfte  die  affectiven  Ansdrucks- 
bewegungen  nicht  mitmacht.  Es  darf  daraus  geschlossen  werden,  dass 
der  Facialiskern,  wolil  auf  dem  Wege  der  Hirnschenkelhaube  (Bechterew), 
auch  mit  dem  Thalamus  opticus  der  anderen  Seite  in  inniger  Ver- 
bindung steht,  und  dass  diese  letzteren  Bahnen  dazu  bestimmt  sind, 
psychisch  reflectorische  Impulse  auf  dem  Facialisgebiete  zu  vermitteln. 

Der  eigentliche  Facialiskern  wird  bei  der  progressiven  Bulbär- 
paralyse  in  die  Degeneration  mit  einbezogen,  nicht  aber  der  als 
oberer  Facialiskern  zu  bezeichnende  Theil    des  Oculomotoriuskernes. 

Bei  Thieren  ist  das  Zwischenstück  der  Facialis wurzel  meist  so 
kurz,  dass  es  sich  auf  einen  das  Kernstück  mit  dem  Austrittsstücke 
verbindenden  Bogen  redueirt,  welcher  den  Abdacenskern  in  sich  fasst 
(hufeisenförmige  Facialiswui-zel). 

Mendel,  Uelier  den  Kernurs|)runf;  des  Augenfkcialis.  NeuroL  Centralblatt  1887. 
Nothnagel,  Zur  Diagnose  der  SehhOgelerkraukungen.  Zeitaclir.  f.  klin.  Med.  16.  Bd.  1889. 
Bechterew,  Die  Bedeutung  der  Schliflgel,  Vircliüw's  Archiv.  110.  Bd.  Laura,  Nuove  riecrche 
8uU'  origine  reale  dei  nervi  cerebruli.  Mem.  d.  r.  .\c.  d.  Torino  U.  S  32.  Bd.  1879.  Gowert, 
Ueber  den  sog.  Facialis-  und  Abducenskem.  Med.  Contralblatt  1878.  Duval,  Jounul  de 
l'Annt.  1876-78. 


8.  Nervus  acusticus  (Hörnerv,  Portio  moUis  paris  septimi, 
Nervus  auditivus). 

Ein  Uebelstand,  der  auf  Rechnung  der  Anatomen  zu  schreiben 
ist,  macht  sich,  wie  an  anderen  Stellen  des  Centralnervensystems,  im 
Ursprungsgebiete  des  Nervus  acusticus  ganz  besonders  geltend;  es  ist 
dies  die  unsichere,  wechselnde  Bezeichnung  der  einzelnen  Kerne,  aus 
denen  dieser  Nerv  entspringt,  sowie  der  Wurzeln,  die  ilin  zusammen- 
setzen. Namentlich  trägt  auch  die  verschiedenartige  Aulfassung  der 
Bezeichnungen  für  die  relative  Lage  (vorne,  hinten,  oben,  unten) 
Schuld  an  dieser  nur  schwer  zu  übersehenden  Verwirrung  in  der 
Benennung. 

Es  gibt  aber  auch  Umstände,  welche  in  den  anatomisch-physio- 
logischen Verhältnissen  des  Nervus  acusticus  selbst  gelegen  sind  und 
uns  das  Verständniss  der  centralen  Akusticusverbindungen  wesentlich 
erschweren : 
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1.  Haben  wir  es  entschieden  mit  zwei  oder  vielleicht  sogar  drei 
verschiedenen  Nerven  zu  thun,  welche  zusammen  den  Akusticusstamm 
bilden;  diese  sind:  a)  der  Nervus  Cochleae,  der  eigentliche  Gehörnerv; 
/))  der  Nervus  vestibuli,  der,  für  die  Bogengänge  bestimmt,  mit  dem 
Hören  nichts  zu  thun  hat;  c )  vielleicht  auch  der  Nervus  intermedius  Wris- 
bergi  (Portio  intermedia),  der  sich  dem   Nervus  facialis  anschliesst. 


Fig.  150.  Si'heiiin  des  ccntr.ik-n  .•VkuHticnsappiirates.  I'n  auf»tdt,'''nde  Trigeminnswnrai'l, 
VII  Facialiswuratd,  VIII  Akusticuswurzel,  CliU  Kleinhirn,  Cmt  Corjius  rcstiforme, 
K  Elangstab,  Lml  latonde  Sclilcifc,  Nae  Nucleus  nccessorius  acustici,  jVe  dreieckiger 
Akusticuskem,  A'Z>  grosszellig«  Akusticuükeni,  AT/  Abduccnskern,  Ot  Obere  Olive, 
Oil  Stiel  der  oberen  C)live,  i^  Pyramide,  Ha  Raphe,  lil  und  Um  laterale  und  mediale 
Akusticuswurzel,    Stmi    Striae    medulläres,     Tha   Tuberculum   aciisticum,     Trp    Corpus 

trapezoides. 

2.  Haben  die  verschiedeneu  Uutersuchnngsmetlioden  Resultate 
ergeben,  die  häufig  nicht  gut  in  Einklang  zu  bringen  sind,  ja  zum 
Theile  sich  diametral  entgegenstehen. 

Bei  der  gros.sen  Unklarlieit,  die  demgemäss  noch  bezüglich  des 
centralen  Ursprunges  des  Nervus  acusticus  herrscht,  sollen  vorzüglich 
nur  jene  Anschauungen  Berücksichtigung  finden,  die  den  Thatsachen 
am  meisten  zu  entsprechen  scheinen,  ohne  dass  wir  uns  darauf 
einlassen  werden,  alle  davon  abweichenden  Angaben  in  Erwägung 
zu  ziehen. 
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Allgemein   pflegt  man  zwei  periphere  Wurzeln  des  Nervus  acu- 
^ticus  anzunehmen,  obwohl  auch   in   dieser  Beziehung    keine  völlige 
Einigung  erzielt  wurde. 

Diese  beiden  Wurzeln  sind  leicht  dadurch  auseinanderzuhalten, 
dass  sich  das  Corpus  restiforme,  Crst  (Fig.  150),  zwischen  dieselben 
hineinschiebt;  alle  Fasern,  welche  aussen,  lateral  vom  Stnckkörper 
zum  Akusticusstamme  ziehen,  bilden  demnach  die  laterale  Wurzel, 
Rl\  jene  Fasern  hingegen,  welche  sich  zwischen  Strickkörper  und 
aufsteigender  Trigeminuswurzel,  Va,  durchdrängen,  stellen  die  mediale 
Wurzel,  Üvi,  dar.  Legt  man  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch  das 
Akusticusgebiet  an,  in  der  Weise,  wie  wir  dies  vom  Riickenmarke 
an  aufsteigend  gethan  haben,  so  sieht  man,  dass  in  den  tiefsten 
Schnitten  (zwischen  Fig.  120  und  121)  die  laterale  Wurzel  früher 
als  die  mediale  auftritt,  dass  aber  letztere  hingegen  noch  merklich 
weiter  cerebralwärts  zu  sehen  ist,  während  die  laterale  Wurzel 
bereits  nicht  mehr  besteht,  Fig.  124.  Damit  erklären  sich  die  anderen 
häufig  gebrauchten  Bezeichnungen  für  die  beiden  Akusticuswurzeln: 
1.  mediale  oder  tiefe  Wurzel  =  obere,  vordere  Wurzel,  2.  laterale  oder 
oberflächliche  Wurzel  =  untere,  hintere  Wurzel.  In  übereinstimmen- 
der Weise  wird  angegeben,  dass  die  laterale  Wurzel  in  den  Nervus 
cochlearis  und  die  mediale  Wurzel  in  den  Nervus  vestibularis  über- 
geht. Demnach  muss  die  laterale  Wurzel,  die  auch  Radix  cochlearis  zu 
nennen  wäre,  mit  den  eigentlichen  akustischen  Functionen  betraut 
sein,  während  wir  für  die  mediale  Wurzel  (Radix  vestibularis)  andere 
Leistungen,  wahrscheinlich  mit  Bezug  auf  die  Erhaltung  des  Körper- 
gleichgewichtes, in  Anspruch  neiimeu  werden.  Die  laterale  Wurzel 
wird  etwas  früher  markhaltig  als  die  mediale. 

Mitunter  wird  Jener  Theil  der  medialen  Wurzel,  welcher  am 
meisten  spinalwärts  liegt,  auch  noch  zur  hinteren  Wurzel  gerechnet; 
doch  ist  dann  eine  scharfe  Trennung  gegen  den  anderen  cerebral- 
wärts gelegenen  Theil  nicht  möglich. 

Als  ürsprungskenie  des  Nervus  acusticus  wollen  wir  drei  graue 
Massen  anfuhren: 

1.  Der  dreieckige  Kern  (Nueleus.  triangularis,  dreieckiges  Akusti- 
cusfeld,  Hauptkern,  centraler,  innerer  Kern,  Nueleus  posterior, 
medialer  Kein  der  hinteren  Wurzel,  medialer  Theil  des  Nuclens 
superior)  VIFIk,  120—122.  In  den  oberen  Austrittsebenen  des  Nervus 
hypoglossus  (Fig.  119)  beginnt  lateral  von  dem  IX-X  Hauptkerne 
ein  gleichraässig  graues  Feld,  wekhes  sich  bald  nach  und  nach  bis 
an  die  Raphe  ausdehnt  und  dann  die  Gestalt  eines  rechtwinkeligen 
Dreieckes  besitzt,  dessen  Hypothenuse  der  Ventrikeloberlläche  ent- 
spricht, weiter  cerebralwärts  zieht  es  sich  von  der  Mittellinie  wieder 
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zurück  und  verschwindet  in  der  Gegend  des  Abducenskernes.  Dieses.' 
Gebiet  mag  dalier  als  dreieckiger  Kern  bezeiclinet  werden,  womit 
es  deutlich  eharakterisirt  erscheint;  der  Name  Hauptkern  (welcher 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  gewählt  wurde)  ist  deswegen 
weniger  passend,  weil  es  trotz  seiner  Grösse  gewiss  nur  einen 
geringen  Theü  der  Akusticusfasern  aufuimmt.  Im  ganzen  dreieckigen 
Querschnittsfelde  finden  sich  grössere  und  kleinere  Nervenzellen  in 
ein  massig  dichtes  Fasemetz  eingelagert,  ohne  zu  deutlichen  Gruppen 
vereinigt  zu  sein,  ziemlich  weit  zerstreut.  Bald  nach  dem  Verschwinden 
des  Hypoglossuskernes  sieht  man  am  ventralen  Rande  des  dreieckigen 
Akusticuskernes,  nahe  der  Mittellinie,  ziemlich  grosse,  enggedrängte, 
quergesteUte  Zelleu  von  spindeli'örmiger  Gestalt;  sie  scheinen  mit 
jenem  auffälligen  Bündel  von  Nervenfasern  in  Beziehung  zu  treten, 
welches  den  Akusticuskern  an  seinem  ventralen  Rande  einsäumt  und 
sich  durch  die  Raphe  mit  geringer  Wendung  ventralwärts  in  die 
reticuläre  Substanz  der  anderen  Seite  begibt.  Es  ist  aber  auch  für 
diese  Zellen  eine  directe  Zusammengehörigkeit  mit  dem  Nervus 
acusticus  nicht  nachzuweisen. 

Vereinzelte  grössere  Zellen  kann  man  auch  noch  weiter 
lateralwärts  in  der  ventralen  Partie  des  dreieckigen  Akusticuskernes 
finden. 

Eine  wohl  umschriebene  constante  Gruppe  spindelfiSrmiger  Zellen 
(Nucleus  funiculi  teretis,  Nucleus  medialis)  liegt  in  dem  medialen 
Winkel  dieses  Dreieckes  in  jenen  Höhen,  wo  dieses  seine  grösste 
Ausdehnung  besitzt,  reicht  aber  sowohl  spinalwärts  als  auch  cerebral- 
wärts  über  dieses  Gebiet  hinaus,  Nß  (Fig.  119  bis  123)  und  hat 
zu  dem  Nervus  acusticus  unbedeutende  directe  Beziehungen. 

2.  Der  groBBzellige  Kern  (äusserer  Akusticuskern,  Deiters'scher 
Kern,  aufsteigende  Wurzel,  medialer  Kern  der  vorderen  Wurzel, 
lateraler  Theil  des  Nucleus  superior,  innere  Abtheilung  des  Strick- 
körpei-s)   VIILt  Fig.  119  bis  123. 

Mit  dem  Beginne  des  sich  constituirenden  Strickkörpers  trifft 
man  an  seiner  medialen  Seite  ein  Gebiet,  welches  aus  quergetroffenen 
Nervenbündeln  und  anfänglich  ziemlich  wenig  dazwischengelagerter 
grauer  Substanz  besteht.  IMkr  hat  gezeigt,  dass  diese  Fasern,  welche 
aus  den  hier  befindlichen  Zellen  ihren  Ursprung  zu  nehmen  scheinen, 
direct  in  den  Nervus  acusticus  übergehen,  dass  sie  also  eine  auf- 
steigende Akusticuswurzel  darstellen.  Je  weiter  wir  gegen  das  eigent- 
liche Akusticusgebiet  vordringen,  desto  mehr  nimmt  gleichzeitig  mit 
einer  allgemeinen  Vergrösserung  des  Areals  die  graue  Substanz  in 
diesem  Kerne  zu,  und  namentlich  in  den  obersten  Ebenen  (Fig.  123), 
in    welchen    die    aufsteigenden    Fasern    als    Hauptbestaudtheil    der 


k^ 


Xervns  anuticns. 


385 


medialen  Wurzel  seitlich  und  ventralwärts  zur  Anstrittsstelle  des  Nervus 
acusticus  umbiegen,  kann  man  zahlreiche,  durch  ihre  Grösse  auf- 
fallende Nervenzellen  hier  eingestreut  finden.  Bei  den  meisten  Thieren 
sind  diese  Zellen  des  De  item' sehen  Kernes  weit  mehr  als  beim  Menschen 
von  ausgezeichneter  Grösse.  Edint/er  sieht  den  grössten  Theil  der 
aufsteigenden  Wurzel  als  direete  sensorische  Ivleinhirnbahn  an. 

3.  Der  accettorische  Kern  (vorderer  Kern,  lateraler  Kern  der 
vorderen  Wurzel,  lateraler  Akusticuskem,  Akusticusganglion;  als 
Nucleus  inferior  oder  lateraler  Kern  der  hinteren  Wurzel  wii-d  jenes 
Stück  dieses  Kernes  bezeichnet,  welches  sich  zwischen  beide  Wurzeln 
des  Nerven  eindrängt),  Vlllar,  Fig.  121,  122. 

Dieser  Kern  liegt  theilweise  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehii-n- 
substanz,  dem  Nervenstamme  an,  ähnlich  wie  die  Spinalganglien  den 
hinteren  Wurzeln.  Mit  Ausnahme  jenes  Theiles,  der  zwischen  beiden 
Wurzeln  eingekeilt  ist,  bleibt  er  lateral  von  der  lateralen  Wurzel 
oder  zwischen  den  Faserbündeln  dieser  Wurzel  und  erstreckt  sich 
bis  gegen  die  Kleinhirnsubstanz  hin.  Er  wird  aus  kleinen  rundlichen 
dichtgedrängten  Zellen  zusammengesetzt.  In  seinem  proximalen  Theile 
lassen  diese  Zellen  häufig  eine  Art  Kapsel,  welche  an  das  Verhalten 
in  den  Spinalganglien  erinnert,  erkennen. 

Als  Tuberculum  acusticum  (Tuberculum  laterale,  oberflächliches 
Akusticusganglion),  Tha,  bezeichnet  man  eine  beim  Menschen  ganz 
unbedeutende  und  vom  accessorischen  Akusticuskerne  kaum  scharf  zu 
trennende  Masse,  welche  der  lateralen  Wurzel  seitlich  anzuliegen 
scheint  und  auch  dem  centralen  Hörapparate  zuzurechnen  ist.  —  Bei 
vielen  Thieren,  z.  B.  dem  Kaninchen,  zeigt  es  eine  charakteristische 
Structur,  nach  welcher  es  dem  vorderen  Vierhügel  als  primäres 
Sinnescentrum  an  die  Seite  zu  stellen  wäre  (Onufmickz).  Es  besteht 
das  Tuberculum  acusticum  aus  drei  Schichten:  1.  einer  oberflächlichen 
Schichte,  die  vorwiegend  kleine  Ganglienzellen  (Körner)  enthält, 
neben  ziemlich  zahlreichen  Markfasern;  2.  einer  mittleren  Schichte  mit 
mehreren  Reihen  grösserer,  länglicher  Ganglienzellen,  welche  meist 
radiär  gestellt  sind;  3.  einer  tiefliegenden  Schichte  markhaltiger 
Nervenfasern  mit  zerstreuten  Ganglienzellen. 

In  der  Bezeichnung  der  obigen  drei  Kenie  wurden  absichtlich 
die  relativ-topographischen  Benennungen  vermieden,  um  Verwechse- 
lungen möglichst  aus  dem  Wege  zu  gehen.  Der  dreieckige  Kern  ver- 
dient seinen  Namen  wegen  der  Gestillt,  welche  er  am  Querschnitte 
einnimmt;  der  grosszellige  Kern  charakterisirt  sich  in  unzweifelhafter 
Weise  durch  seine  Nervenzellen,  und  der  accessorische  Kern  mag  diesen 
Namen  trotz  seiner  Wichtigkeit  deshalb  führen,  weil  er  wenigstens  theil- 
weise gleichsam  als  Appendix  ausserhalb  des  eigentlichen  Gehirns  liegt. 
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Wir  haben  nun  zu  besprechen,  in  welcher  Beziehung  die  beiden 
Wurzeln  des  Nervus  acusticus  zu  den  genannten  Kernen  und  dadurch 
weiterhin  zu  anderen  Hirntheilen  stehen. 

1.  Die  laterale  Wurzel.  Weitaus  der  gi-össte  Faserantheil 
dieser  Wurzel  entspringt  aus  dem  accessorischen  Kerne,  welcher  also 
als  das  eigentliche  primäre  Hörcentrum  anzusehen  ist.  Es  kann  aber 
nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  manche  Fasern  der  lateralen  Wurzel 
am  accessorischen  Kerne  vorbeiziehen  und  entweder  den  StrickkOrper 
umgreifen  oder  denselben  auch  durchsetzen  und  so  in  das  Gebiet  des 
grosszelligen  Kernes  gelangen  (Freud). 

2.  Die  mediale  Wurzel.  Der  grössere  Theil  dieser  Wurzel 
stammt  aus  dem  X)e^er«'schen  Kerne,  dürfte  aber  verschiedenartige 
Bedeutung  haben. 

Theils  kommen  diese  Fasern  durch  die  aufsteigende  Akusticus- 
wurzel  aus  tieferen,  distalen  Ebenen  herauf,  theils  entspringen  sie 
aus  den  in  gleicher  Höhe  besonders  zahlreichen  grossen  Nervenzellen. 
Bechferetc  lässt  die  mediale  Wurzel  auch  aus  jenen  übrigens  nicht 
scharf  begrenzten  grauen  Massen  entspringen,  welche  dorsal  vom 
grosszelligen  Kerne  in  der  Seitenwand  des  vierten  Ventrikels  gelegen 
sind  (Bechtereto' scher  Kern,  Nucleus  angularis,  Hauptkem  des  Nervus 
vestibularis). 

Ein  zweiter  Theil  der  medialen  Akusticuswurzel,  namentlich  der 
mehr  spinalwärts  gelegene  Antheil  derselben,  stammt  wohl  aus  dem 
dreieckigen  Kerne.  Es  muss  aber  zugegeben  werden,  dass  über  diese 
Ursprungsweise  sehr  wenig  Genaues  bekannt  ist.  Wir  nehmen  an, 
dass  die  Wurzelfasern  den  Kern  vorzüglich  an  seinem  ventro- 
lateralen  Winkel  verlassen. 

In  den  mehr  cerebral  gelegenen  Querschnittsebenen  entspricht 
dem  Ursprung  dieser  Wurzel  ein  Gebiet,  das  ventral  und  medial 
vom  Deiters'schen  Kerne  liegt  und  mittelgrosse,  blasse  Zellen  ent- 
hält; es  setzt  sich  medianwäits  bis  gegen  den  Abducenskem  hin 
fort.  Dafür  sprechen  auch  die  Versuche  am  Kaninchen  (Bum). 

Fragen  wir  nun  nach  den  centralen  Verbindungen  der  genannten 
Ursprungskerne,  so  wäre  darüber  Folgendes  anzugeben: 

1.  Der  dreieckige  Kern.  Ueber  seine  weiteren  Verbindungen 
wissen  wir  bisher  nur  wenig.  Aus  dem  medialen  Winkel  des  Dreieckes 
ziehen  reichliche,  aber  nicht  zu  Bündeln  gruppirte  Fasern  durch  das 
hintere  Längsbündel  hindurch  zur  Raphe  (Freud)  und  in  das  Hauben- 
feld (5);  sie  stellen  also  wahrscheinlich  eine  centrale  Verbindung 
dieses  Kernes  dar.  Von  dem  ganzen  ventralen  Bande  dieses  Gebietes 
ziehen  ziemlich  zahlreiche,  aber  nicht  zu  Bündeln  vereinigte  Fasern 
ventralwärts  und    lassen  sich   als  feiner  Faserregen    weit   in   die 
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Substantia    reticularis,     gegen    die    Zellen    des    Nucleus   lateralis 
niedius  hin,  verfolgen. 

Aus  dem  Kleinhirn  erhält  dieser  Kern  nach  Edinger  einen 
Zuzug  durch  Fasern,  welche  wahrscheinlich  aas  der  gekj-euzten 
Flocke  stammen  und  an  der  Innenseite  des  Corpus  restiforme  ver- 
laufen. 

2.  Der  grosszellige  Kern.  Sichergestellt  sind  seine  Be- 
ziehungen zum  Kleinhirn.  Die  Fasern,  welche  aus  dieser  Gegend 
aufwärts  in  die  Kleinhirnsubstanz  einziehen,  scheinen  sich  in  der 
Decke  des  Ventrikels,  wenigstens  zum  grossen  Theile,  zu  kreuzen, 
um  im  Dachkern  (nach  Ftecksüj  im  Kugelkem  und  Pfropf)  vorläufig 
zu  enden.  Von  dort  aus  gelangen  (direct  oder  indirect)  zahlreiche 
Bündel  in  die  Bindeai-me,  wo  sie  sich  abermals  kreuzen  und  im  rothen 
Kerne  verschwinden  (Flet-hsitj).  Dass  Wurzelfasern  des  Nervus  acu- 
sticus  diesen  Kemblos  durchsetzen  und  direct  ins  Kleinhirn  einstrahlen, 
muss  noch  als  nicht  sicher  nachgewiesen  gelten. 

Aus  dem  grosszelligen  Kern  ziehen  starke  Fasern  auch  in 
ventral-medialer  Richtung,  den  Austrittsschenkel  des  Nervus  facialis 
theilweise  durchkreuzend,  in  das  Haubengebiet  und  scheinen  hier, 
zwischen  Nervus  abducens  und  Nervus  facialis,  in  die  Längsrichtung 
(cerebralwärts  und  vielleicht  auch  spinalwärts)  umzubiegen  (1).  Ändere 
von  diesen  Fasern  (4)  gelangen  als  Bogenfasern  in  die  ßaphe  und  die 
contralaterale  Haube  und  auf  diesem  Wege  neileicht  ins  Grosshirn 
(Fig.  123).  Jene  mehr  dorsal  gelegenen  Ursprungsgebiete  des  Nervus 
acusticus,  die  wir  als  iJecÄtecfic'sche  Kerne  bezeichnet  haben,  sind 
nach  Flfchsiij  durch  Commissurenfasern  miteinander  verbunden,  welche 
mit  dem  Bindearme  aus  dem  Kleinhini  austreten  und  im  hinteren 
Winkel  der  Bindearmkreuzung  bogenförmig  umbiegen.  Bereits  Mendel 
hatte  erkannt,  dass  sich  der  Nervus  acusticus  mit  einem  beträcht- 
lichen Bündel  an  der  Bildung  der  Bindearme  betheilige. 

3.  Der  accessorische  Kern.  Die  centralen  Verbindungen  dieses 
Kernes  scheinen  sehr  verschiedenartig  zu  sein. 

a)  Die  Bündel,  welche  als  Striae  medulläres  am  Boden  der 
Rautengrube  verlaufen.  Ein  sehr  beträchtlicher  Theil  der  aus  dem 
dorsalen  Pole  des  Nucleus  accessorius  austretenden  Fasern  schlingt 
sich  um  das  Corpus  restiforme  herum,  bleibt  dann  knapp  unter  dem 
Ventrikelependym  und  zieht,  schon  äusserlich  sichtbar,  gegen  die 
Raphe.  Die  meisten  dieser  Fasern  wenden  sich  knapp  vor  der  Mittel- 
linie ventralwärts  und  ziehen  am  lateralen  Rande  der  Raphe  gegen 
die  Pyramiden  hin  (6),  scheinen  sich  aber  schliesslich  doch  alle  zu 
kreuzen;  ein  Theil  dieser  Fasern  gelangt  dadurch  in  das  Gebiet  der 
Schleife  und  vielleicht  weiterhin  in  den  hinteren  Vierhügel,  während 
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andere  die  ventrale  Oberfläche   der  Medulla   erreichen  und   hier  als* 
Fibrae    arcuatae     externae    nicht    weiter    isolirt     verfolgt    werden 
können. 

Andere  von  den  Fasern  der  Striae  medulläres  (K)  kreuzen  sich 
im  dorsalsten  Theile  der  Raphe  und  ziehen  in  der  anderen  Hälfte 
des  Gehirns  lateral-  und  cerebralwärts  bis  in  die  Gegend  des  Locus 
coei'uleus  (SttlUmj),  ohne  diiss  ihr  Ende  sicher  angegeben  werden 
könnte.  Häutig  bilden  diese  Faseru  ein  compactes  Bündel  (mit- 
unter auch  deren  mehrere)  unter  dem  Ependym  des  Ventrikels, 
das  Klangstab  genannt  wird  (Fig.  7,  A').  Im  Centrum  des  Klangstabes, 
allseitig  von  seinen  Fasern  umgeben,  findet  man  meist  stellenweise 
Gruppen  mittelgrosser  Nervenzellen  mit  mehreren  deutlichen  Fort- 
sätzen (Nngsbaitm ). 

Aus  dem  Nucleus  funiculi  teretis  treten  Fasern  aus,  welche, 
sich  den  Striae  medulläres  anschliessend,  latei'ahvärts  ziehen. 

Beim  Neugeborenen  sind  die  Striae  medulläres  noch  marklos. 

l)  Ein  anderer  Antheil  jener  centralen  Fortsetzungen  des 
accessorischen  Kernes,  welche  medianwärts  ziehend  sich  aussen  um 
den  Strickkörper  herumschlagen,  entbiindelt  sich  medial  vom  letzteren, 
indem  seine  divergirendeu  Fasern  tlieils  in  den  grosszelligen  Kern, 
theils  in  den  dreieckigen  Kern  einstrahlen.  Höchst  wahrscheinlich 
durchsetzen  sie  aber  diese  Gebiete  nur,  um  in  das  Bereich  des 
Haubenquerschnittes  z«  gelangen,  wo  sie  sich  dann,  cerebralwärts 
umbiegend,  den  Längsbündeln  der  Haube  anschliessen  (2,  3). 

Die  unter  <i  und  /<  beschriebenen  Bündel  wurden  früher  meist 
noch  zur  lateralen  Akusticuswurzel  gerechnet.  Erst  in  neuester  Zeit 
hat  man  einsehen  gelernt,  dass  mindestens  der  grösste  Theil  jener 
Faseru,  die  aussen  den  Strickkörper  umsäumen,  als  centrale  Verbin- 
dungen eines  printären  Akusticusgangüons  (des  Nucleus  accessorius) 
aufzufassen  seien. 

c)  Vom  Nucleus  accessorius  sollen  zahlreiche  Verbinduugs- 
fasem  zum  Tuberculum  acusticum  hinziehen,  welche  aber  beim 
Menschen  ebensowenig  wie  das  Tuberculum  acusticum  selbst  von 
Belang  sind. 

ilj  Eine  sehr  wichtige  Verbindung  des  Nucleus  accessorius 
mit  anderen  Gehirutheilen  wird  durch  das  Corpus  trapezoides  her- 
gestellt. 

Die  (namentlich  aber  an  Thierhirnen)  sehr  charaktenstischen 
Bündel  des  Corpus  trapeioides  (trapezoideum)  ziehen  aus  der  Gegend 
des  accessorischen  Aku.sti«uskernes  gegen  die  Raphe  (Fig.  121  bis  123, 
Ti-j.  Damit  aber  ist  nocli  nicht  gesagt,  dass  sämmtliche  Fasern  des 
Corpus  trapezoides  aus  den  Zellen  dieses  Kenies  entspringen;  andere 
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könnten  auch  aus  dem  Kleinhirn  oder  dem  Corpus  restiforme  (Kahler) 
Staramen.  Ein  geringer  Theil  des  Trapezkörpers  steht  in  Beziehung 
zur  oberen  Olive  derselben  Seite;  der  grösste  Theil  iibei-schreitet  die 
Mittellinie  und  geht  entweder  in  die  obere  Olive  oder  in  die  laterale 
Schleife  der  anderen  Seite  über.  Ferner  sind  ventral  und  etwas 
medial  von  der  oberen  Olive,  lateral  von  den  Abducenswurzeln, 
grosse  Ganglienzellen  in  das  Corpus  trapezoides  eingestreut  (Trapez- 
kern), die  sicherlich  auch  zu  den  Querfasern  in  Beziehung  stehen. 
Auch  Commissurenfasern,  welche  beide  accessorische  Akusticuskerne 
und  vielleicht  auch  die  Tubercula  acustica  untereinander  verbinden, 
sollen  im  Trapezkörper  verlaufen  (Fltrhslij). 

Die  obere  Olive  (Nudeus  olivaris  superior,  Nucleus  dentatus 
partis  comraissuralis,  Fig.  122,  123,  125,  Kos,  und  Fig.  150,  Oa)  ist 
beim  Menschen  und  bei  manchen  Thiereu  (Pferd)  unscheinbar,  bei 
anderen  Thieren  (Raubthiere,  Nager,  namentlich  aber  Cetaceeni  sehr 
gut  entwickelt.  Sie  wird  durch  eine  wenig  scharfe,  höchstens  fiinf- 
bis  sechsmal  gewundene,  ziemlich  breite  Platte  graner  Substanz  ge- 
bildet, die  dorsal  vom  Corpus  trapezoides  liegt.  Die  Grundsubstanz 
dieses  Gebildes  färbt  sich  mit  Karmin  fast  gar  nicht;  die  daselbst 
eingestreuten  runden  oder  spindelförmigen  (beim  Hunde  bis  40  (i 
grossen),  gelbpigmentirten  Ganglienzellen  liegen  stellenweise  sehr 
dicht  gedrängt  aneinander  und  sollen  in  eine  Bindegewebskapsel  ein- 
geschlossen sein. 

Beim  Hunde  besteht  die  obere  Olive  aus  zwei  nebeneinander 
gelegenen,  durch  Nervenfaserzüge  getrennten  Abtheiluugen. 

Die  obere  Olive   wird    allseitig    von    Faserbtindeln   umsponnen. 

Bisher  haben  wir  folgende  Verbindungen  der  oberen  Olive  kennen 
gelernt: 

1.  Mit  dem  Nucleus  accessorins  acustici  der  anderen  und  in 
geringerem  Grade  mit  dem  derselben  Seite  vermittelst  des  Coqius 
trapezoides. 

2.  Mit  dem  hinteren  Vierhügel  durch  die  laterale  Schleife 
(pag.  330i. 

3.  Mit  dem  Abducenskerne  derselben  Seite  durch  den  Stiel  der 
oberen  Olive  (Fig.  150,  (M). 

Weitere  Verbindungen,  z.  B.  mit  dem  Dachkerne  des  Kleinhirns, 
sowie  mit  den  Seitensträngen  des  Rückenmarkes  (Bechtereie)  sind 
wiederholt  angegeben  worden. 

Wir  haben  allen  Grund,  das  corticale  Centnun  für  die  Gehüi-s- 
emplindungen  im  Temporallappen  zu  suchen,  und  zwar  im  Gyrus  tem- 
poralis  superior,  theilweise  auch  im  Gyrus  temporalis  medius.  Ab- 
gesehen von  den  einschlägigen  experimentellen  Erfahrungen,  sprechen 
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aoch  die  Sectionsergebnisse  bei  Worttaubheit  dafür,  da  in  solchen 
Fällen  meist  eine  Erkrankung  der  angegebenen  Gegend  (fast  immer 
links)  gefunden  wurde.  Au  den  Gehirnen  mancher  Taubstummer  kann  bei 
völligem  Intactsein  des  peripheren  Akusticusstammes  eine  sehi* 
merkliche  Atrophie  der  oberen  Temporalwindung  bestehen. 

Monakon-  hat  beim  Kaninchen  den  Temporallappen  exstirpirt 
und  darnach  Atrophie  des  von  dort  ausgehenden  Stabkranzantheile«, 
mit  hochgradiger  Zerstörung  der  Ganglienzellen  einhergehende 
Schrumpfung  des  Corpus  geniculatum  mediale,  Faserausfall  im  Arm 
des  hinteren  Vierhügels,  sowie  Atrophie  eines  Theiles  der  Gitter- 
schichte im  Thalamus  opticus  gefunden.  Dasselbe  konnte  er  auch  an 
menschlichen  Gehirnen  nachweisen,  an  welchen  seit  der  Kindheit 
Defect  der  obersten  Temporalwindung  bestand.  Damit  wäre  aber  eine 
ununterbrochene  Kette  zwischen  dem  peripheren  Hörnerven  und  dem 
akustischen  Rindencentrum  geschlossen:  Radix  cochlearis  —  Nucleus 
accessoriu.s  n.  acustici  —  Corpus  trapezoides  —  Oliva  superior  — 
Lemniscus  lateralis  —  Corpus  quadrigerainura  posterius  —  Arm  des 
hinteren  Vierhügels  —  Ganglion  geniculatum  mediale  —  hinterer 
Theil  der  inneren  Kapsel  —  Lobus  temporalis. 

Für  das  Bestehen  einer  solchen  akustischen  Bahn  sprechen  auch 
die  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  von  Spitzka,  welcher 
bei  manchen  Cetaceen  eine  auffallend  starke  Entwickelung  der 
hinteren  Akusticuswurzel,  des  Corpus  trapezoides,  der  hinteren  Vier- 
hügel und  des  Corpus  geniculatum  mediale  fand, 

Hinterer  Vierhügel  und  Corpus  geniculatum  mediale  scheinen 
also  im  Bereiche  des  centralen  Hörapparates  jene  Stelle  einzunehmen, 
die  auf  optischem  Gebiete  dem  vorderen  Vierhügel  und  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  zukommt. 

Wahl-scheinlich  gibt  es  aber  noch  weitere  centrale  Verbindungen 
des  Nucleus  accessorius  und  damit  des  Nervus  cochlearis,  so  z.  B 
die  oben  erwähnte  durch  die  Striae  aeusticae.  Jedenfalls  dürfen  wir 
erwarten,  dass  ähnlich  wie  für  den  Nervus  opticus,  so  auch  für  den 
Hömerven  eine  directe  corticale  Bahn  existirt,  welche  entweder  vom 
Nucleus  accessorius  unmittelbar  an  die  Hirnrinde  leitet,  oder  wenig- 
stens nicht  so  häufig  unterbrochen  ist,  als  die  oben  geschilderte 
akustische  Bahn. 

Die  Beziehungen  des  grosszelligen  Kernes  zum  Grosshim 
scheinen  ziemlich  unbedeutende  zu  sein,  was  sich  wieder  mit  der 
physiologischen  Thatsache  deckt,  dass  die  durch  den  Nervus  vesti- 
bularis  vermittelten  Empfindungen  selten  über  die  Schwelle  des 
Bewusstseins  treten.  Hingegen  ist  dieser  Kern  innigst  mit  dem  Klein- 
hirn verknüpft. 


■ 
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Es  mag  bemerkt  werden,  dass  keiner  der  akustischen  N'erven- 
kerne  sich  im  unbestrittenen  Besitze  seiner  Stellung  als  Ursprungs- 
stätte des  Hörnerven  befindet.  Bezüglich  des  grosszelligen  und  noch 
mehr  bezüglich  des  dreieckigen  Kernes  sind  wiederholt  Gründe  ins 
Feld  geführt  worden,  welche  die  Möglichkeit  jeder  Beziehung  zum 
Nervus  acusticus  bestreiten  sollten.  .Ja  selbst  der  Nucleus  accessorius, 
welchem  die  grösste  Bedeutung  für  den  Hörnerven  zuzukommen 
scheint,  wurde  von  Huguenin  für  den  Ursprungskern  vasomotorischer 
Nerven,  des  Nervus  intermedius  Wrisbergi,  erklärt. 

Vom  Nervus  acusticus  gehen  mitunter  verschiedenartige  Neu- 
bildungen aus  (nach  Vin-koic  häutiger  als  von  anderen  Nerven);  wieder- 
holt wurden  Kalkconcretionen  in  und  um  den  Äkusticusstamm 
beobachtet;  Flerhsüj  fand  den  hinteren  Vierhügel  in  einem  Falle  inten- 
siver Gehörshallucinationen  von  ähnlichen  Kalkconcretionen  durch- 
setzt. 

Oniifrotcirz,  Experimenteller  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Urspmnpes  des  Nervus 
acnstirns.  Arrh  f.  Psych.  16.  liolkr,  Eine  anfsteigendi«  Aliasticasworzel.  Areh.  f.  riiüt. 
Anat  18.  lioUer,  Die  (.•erebral.  Verbindongen  d.  dritten  bis  zwölften  Himnervenpaares. 
Zeitschr.  f.  Psych.  35.  Bd.  Monakoic,  Experimenteller  Beiträte  zur  Kenntniss  d.  Corp. 
restiforme.  Arch.  f.  Psych.  14.  Bd.  Monal-ow,  Correspondenzblatt  f,  Schweizer  Aente 
1887.  .\foiialcow,  Striae  acusticae  und  untere  Schleife.  Arch.  f.  Psych.  22.  Bd.  Forel, 
Vorl.  Mittheilung  über  den  Ursprung  des  Nerv,  acusticus.  Neurol.  Centralblatt  1885. 
Forel,  Zar  Alrnstjciisfrage.  Neurol.  Centralblatt  1887.  Ba<i>iitky,  lieber  den  Ursprung 
and  den  centralen  Verlauf  des  N.  acusticus.  Virchow's  Arch.  105  und  119.  Buvu  Zeitschr. 
f.  Psych.  45.  Bd.  Virchow  H.,  Verhandl.  d.  physiol.  Gesellsch.  Berlin  1888.  Suanhaum, 
Ueber  den  Klangstab  nebst  Bemerkungen  über  den  .-Vkusticusursprung.  Wien.  med. 
Jahrb.  1888.  Freud,  Ceber  den  Ursprung  des  N.  acusticus.  Monatschr.  t.  Ohrenheilk. 
1886.  Eilirit/er,  Ueber  die  Verbindung  der  sensiblen  Nerven  mit  ilem  Zwischcnlüm.  .Anat. 
Anz.  18S7.  Flechaiij,  Zur  Lehre  vom  centralen  Verlauf  der  Sinnesnerven.  Neurol. 
Centralblatt  1886.  Bechterew,  Zur  Frage  über  den  Ursprung  des  HOmerven.  Neurol. 
Centralblatt  1887.  Flfvhin'g,  Weitere  Miftheilungen  über  die  Beziehungen  des  unteren 
Vierhiigels  zn  den»  H'imerven.  Neurol.  Centralblatt  1890.  SjMizka,  New-York  medic. 
Journal  1886.  Laura,  Nuovc  ricerche  snll"  origine  dei  nervi  cerebr.  Mem.  d.  R.  Ace.  d. 
8c  di  Torino  U.  S.,  82.  Bd.  1879. 


9.  Nervus  glossopbaryngeus  (Zungenschlundkopfnerv). 


Vom  distalen  ßrückenrande  an  treffen  wir  auf  eine  sich  spinal- 
wärts  erstreckende  Succession  von  Wurzelbündeln,  welche  anfanglich 
lateral,  respective  dorsal  von  der  Eminentia  olivaris  aus  dem  Corpus 
restiforme  austreten  und  sich  weiterhin  in  der  Fortsetzung  dieser 
Linie  an  der  Seitenfläche  des  Rückenmarkes  caudalwärts  bis  zur 
Gegend  des  sechsten  Cervicalnerven  verfolgen  lassen.  Es  sind  dies 
die  Ursprünge  des  neunten,   zehnten  und  elften  Himnervenpaares. 
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Da  die  Wurzelbündel  dieser  Nerven  sieb  unmittelbar  aneinander 
anschliessen,  so  ist  es  für  viele  von  ihnen,  ohne  Piäparation 
vom  peripheren  Nervenstamme  her,  gar  nicht  möglich,  anzugeben, 
welchem  der  genannten  drei  Nerven  sie  angehören,  urasoweniger, 
als  sie  auch  bezüglich  des  centralen  Ursprungs  in  vielen  Punkten 
übereinstimmen.  Jedenfalls  gehören  aber  die  obersten  Wui'zeln  dem 
Nervus  glossopharyngeus,  die  untersten  —  namentlich  soweit  sie  aus 
dem  Ruckenmarke  entspringen  —  dem  Nervus  accessorius  an. 

Der  Nervus  glossophar3'ngeus  (Fig.  120)  bezieht  seine  Fasern 
aus  drei  Quellen.  Diese  sind: 

1.  Der  kleinzellige  Glossophai^jTigeuskern,  nlX  (oberer  Theil  des 
gemeinsamen  Accessorius-Vagus-Glossopharyngeuskernes,  sensorischer, 
hinterer  Glossopharyngeuskern). 

Die  meist  spindelförmigen,  kleinen  Ganglienzellen  dieses  Kernes, 
der  theüs  direct  unter  dem  Ependym  des  vierten  Ventrikels  liegt, 
theils  durch  den  cerebralwärts  anwachsenden  dreieckigen  Akusticuskern 
in  die  Tiefe  gedrängt  wird,  bilden  eine  compacte,  rundliche  Gruppe ;  sie 
sind  häufig  mit  ihrer  Längsaxe  der  Verlaufsrichtung  der  austretenden 
Wurzelfasem  entsprechend  gestellt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  obersten  Bündel,  welche  diesem  Kerne  entstammen,  die 
Portio  intermedia  bilden  und  sich  weiterhin  durch  die  Chorda  tym- 
pani  in  den  Nervus  lingualis  fortsetzen  (Dum/).  Es  wäre  daher 
naheliegend,  anzunehmen,  dass  aus  diesem  Kerne  alle  Fasern,  welche 
Geschmacksempfindungen  vermitteln,  ihren  Ursprung  nehmen. 

2.  Der  grosszellige  Glossopharyngeuskern  {X<i,  motorischer,  vor- 
derer Glossopharyngeuskern,  vordere  ürsprungssäule  des  gemischten 
seitlichen  Systems,  Nucleus  arabiguus,  Nucleus  lateralis  medius). 
Ventral  von  dem  kleinzelligen  Kerne  in  der  Substantia  reticularis 
grisea  liegen  zerstreute,  grosse,  den  Vorderhornzellen  des  Rücken- 
markes ähnliche  Zellen,  von  denen  Fasern,  ohne  zu  Bündeln  vereinigt 
zu  sein,  dorsalwärts  ziehen.  Ein  Theil  dieser  Fasern  biegt  im  engen 
Bogen  laterahvärts  und  dann  ventral  um  und  legt  sich  der  Glosso- 
pharyngeuswurzel  an  ihrer  medialen  Seite  an  (vgl.  auch  A',  Fig.  149); 
ein  anderer  Theil  aber  wendet  sich,  kurz  bevor  er  den  Boden  des 
vierten  Ventrikels  erreicht,  medianwärts  gegen  die  Raphe,  ki'euzt  sich 
hier  und  gelangt  zu  der  jenseitigen  Glossopharyngeuswurzel,  der  er 
sich  anschliesst.  Dieser  grosszellige  Glossopharyngeuskei-n,  welcher 
als  Rest  des  gelegentlich  der  Pyramideukreuzung  abgetrennten  Vorder- 
homes  zu  betrachten  ist,  findet  —  wie  bereits  erwähnt  —  cerebral- 
wärts seine  Fortsetzung  in  dem  Facialiskerne,  in  welchem  aller- 
dings mehr  compacte  graue  Massen  auftreten,  und  endet  oben  im 
motorischen  Trigeminuskerne.   (Fig.  149   zeigt   diese  Succession  von 
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motorischen  Kernen.)  Auffallen  muss  aber  eine  gewisse  Uebereinstim- 
mung  in  der  Verlaufsweise  der  Wurzelfasern,  welche  sowohl  beim  Nervus 
facialis,  als  beim  Nervus  glossopharyngeus  (mit  Einschluss  des  Nervus 
vagus)  nicht  den  nächsten  Weg  vom  Kerne  zur  Austrittsstelle, 
sondern  erst  eine  dorsale  Gichtung  einschlagen.  Ans  diesen  Umständen 
kann  daher  geschlossen  werden,  dass  dem  grosszelligen  Kerne 
die  motorischen  Glossopharyngeuswurzeln  entstammen.  Die  relativ 
bedeutende  Beziehung  des  Kernes  zu  der  contralateralen  Wurzel 
lässt  sieht  leicht  mit  der  Anschauung  vereinigen,  dass  jene  Muskeln, 
die  gewiss  oder  wenigstens  wahrscheinlich  von  diesem  Nerven 
versorgt  werden,  durchwegs  bilateral  gleichzeitig  in  Action  zu 
treten  pflegen,  z.  B.  Musculus  stylopharyngeus,  Constrictor  pha- 
ryngis. 

3.  Die  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel  (StüUntf»  Solitär- 
bändel,  aufsteigende  Wurzel  des  seitlichen  gemischten  Systems,  auf- 
steigende Vaguswurzel,  Respirationsbttndel  von  Kmunv,  Trineural 
fasciculus  von  Spiizhi,  Fig.  117  bis  120  und  Fig.  149,  IXa).  In  der 
Gegend  zwischen  Pyramidenkreuzung  und  Schleifenkreuzung  erst 
nur  schwach  angedeutet,  lässt  sich  der  rundliche  Querschnitt  dieses 
Bündels  mehr  pro.ximalwärts,  lateral  vom  kleinzelligen  Accessorius- 
Vagus-Glossopharyngeuskerne  schon  makroskopisch  erkennen;  es  wird 
dadurch,  dass  einzelne  niarkhältige  Nervenbündel  es  von  aussen  um- 
ziehen, noch  schärfer  begrenzt. 

Der  spinale  Ursprung  der  aufsteigenden  /A'-Wurzel  ist  nicht  sicher 
bekannt,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  zarte  Faserbündel  aus 
dem  Hinterhorn,  schief  itroximalwärts  und  medianwärts  aufsteigend, 
diests  Bündel  am  Rande  der  centralen  grauen  Substanz  constituiren.  In 
den  letzten  Querschnittsebenen  unter  der  Brücke  (Fig.  120)  biegt  die 
aufsteigende  Wurzel,  die  bisher  lateral  (dorsal)  neben  dem  Nervus  vagus 
und  dem  Nervus  glossopharyngeus  gelegen  war,  plötzlich  aus  der  Längs- 
richtung in  die  horizontale  um  und  wendet  sich  als  dickes  compactes 
Bündel,  durch  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  hindurch,  lateralwärts 
zu  ihrer  Austrittsstelle  neben  dem  Strickkörper;  sie  bildet  dadurch 
das  proximalste  Wurzelbündel  der  ganzen  IX,  X, 
dass  ihre  Bedeutung  als  Glossopharyngeuswurzel 
Es  kann  allerdings  nicht  ausgeschlossen  werden, 
wenige  Fasern  aus  diesem  Bündel  während  seines 
sich  dem  Nervus  vagus  anschliessen;  nachdem  es  aber  mindestens 
zum  weitaus  grössten  Theil  in  den  N.  glossopharyngeus  umbiegt, 
so  ist  seine  Bezeichnung  als  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel 
gerechtfertigt.  Es  muss  auf  die  anatomische  Aehnlichkeit  zwischen 
aufsteigender  Trigeminuswurzel   und   dieser  Glossopharyngeuswurzel 


A'7-Gruppe,  so 
sicher  steht, 
dass    einzelne 
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hingewiesen  werden  (siehe  Fig.  149),  so  dass  man  denken  darf,  letztere 
sei  dazu  bestimmt,  jene  der  allgemeinen  Sensibilität  zukouimenden 
Erregungen  zu  vermitteln,  welche  in  den  Bereich  des  Nervus  glosso- 
pharjngeus  fallen.  An  der  Peripherie  der  aufsteigenden  Glossopharyngeus- 
wurzel,  theilweise  auch  zwischeu  ihren  Blasern  findet  sich  immer  etwas 
graue  Substanz  von  dem  Charakter  der  Substantia  gelatinosa,  am 
meisten  an  der  Umbeugungstelle  (Rolkr's  Glossopharyngeusherd), 
womit  die  Aehnlichkeit  mit  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  noch 
vermehrt  wird.  Am  dorsalen  Rande,  ausnahmsweise  auch  im  Innern 
des  Bündels  findet  man  häufig  grössere,  stark  pigraentirte  Nervenzellen. 

In  den  oberen  Querschnittsebenen  sondern  sich  die  früher  im 
ganzen  Solitärbündel  zerstreuten  feineren  Fasern  von  den  gröberen  ab 
und  bilden  in  dessen  dorso-ventralem  Quadranten  ein  eigenes  BUndel, 
welches  etwa  den  vierten  Theil  des  Gesammtquerschniltes  für  sich  in 
Anspruch  nimmt.  Nachdem  einzelne  dieser  feinen  Fasern  sich  dem  N.vagus 
und  N.  glossopharyngeus  beigesellt  haben,  zieht  aber  die  Hauptmasse 
derselben  als  deutlieh  erkennbares  Bündel,  begleitet  von  einer  Säule 
von  grauer  Substanz  (Substantia  gelatinosa),  nach  der  Umbeugung 
der  aufsteigenden  Glossopharjngeuswurzel  weiter  cerebralwärts,  am 
medial-ventralen  Winkel  der  aufsteigenden  Akusticuswurzel  deutlich 
erkennbar.  Es  soll  sich  dieses  Bündel  sicher  bis  zur  sensiblen 
Quintus Wurzel  verfolgen  lassen  (/Hjttüferj. 

Die  drei  verschiedenen  Functionen  des  Nervus  glossopharyngeus 
(Motilität,  Geschmackssinn  und  allgemeine  Sensibilität)  lassen  sich 
also  ungezwungen  den  drei  verschiedenen  Ursprüngen  dieses  Nerven 
zuweisen. 

N.  glossopharyngeus  und  N.  vagus  sollen  auf  dem  Wege  der 
directen  sensorischen  Kleinhirnbahn  (pag.  374) nach  Edlnger  einen  wenn 
auch  nicht  sehr  beträchtlichen  Zuwachs  erhalten.  Derselbe  konnte 
für  den  sensorischen  Kern  den  Nachweis  erbringen,  dass  die  aus 
seiner  ventralen  Seite  im  Bogen  austretenden  Fasern  in  die  contralaterale 
Schleife  eingehen;  es  wäre  damit  die  Verbindung  des  sensorischen 
Antheiles  mit  dem  Grosshirn  gegeben.  Die  motorische  cerebrale 
Glossopharyngeusbahn  ist  wohl  durch  Fibrae  arcuatae  hergestellt, 
welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen  und  den  Pyramiden  zugesellen. 

Degeneration  der  aufsteigenden  Glossopharyngeuswurzel  wurde 
mehi'mals  bei  Tabes  gesehen.  In  der  Bulbärparalyse  degenerirt  meist 
auch  der  motorische  Glossopharyngeuskern. 

Deet,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  N.  vag:ns.  Arch.  f.  Psych.  20.  Bd.  SoUfr, 
Centraler  Verlauf  des  N.  glossopiiaryngeas.  Arch  f.  mikr.  .\nat.  1881.  19.  Bd.  Obfnieiner, 
Der  centrale  Ursprung  des  N.  glossopharyngeus.  Biolog.  Centralblatt  I.  Bd.  Bottiger, 
ßeitr.  zur  Lehre   v.  d.  chron.  Augenmnskell&ltiraangen.  .\rch.    f.  P.iych   21.  Bd.  Lattra, 
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Siül'origine  reale  dei  nervi.  Mem.  d.  B.  Acc.  d.  Sc.  di  Torino  S.U.  T.  31.  Bd.  1877. 
Laura,  ibid.  1879.  Metuiel,  Ueber  das  solitflre  Bflndel.  .\rch.  f.  Psych.  15.  Bd.  Spitzia, 
Contribntion  to  the  anatomy  of  the  Lcmniscus.  The  med.  Record  1884.  Duval, 
Becherches  sor  l'origine  reelle   des  nerrs  craniens.  Journ.  ile  l'Anat  1880. 


10.  Nervus  vagus  (Nervus  pneumogastrlcus,  herumschweifender 
Nerv,  Lungen-Magennerv). 

Dem  beim  Nervus  glossopliaryngeus  Mitgetheilten  haben  wir  hier 
nur  wenig  hinzuzufügen. 

Der  Nervus  vagus  bezieht  seine  Fasern  aus  denselben  Quellen, 
wie  jener  Nerv,  mit  Ausnahme  der  aufsteigenden  Wurzel,  welche 
ihm  nur  sehr  wenige  oder  gar  keine  Fasern  zusendet  (Fig.  118 
und  119): 

1,  Der  kleinzellige  (sensible,  dorsale)  Vagnskern  gibt  die  sen- 
siblen Vagusfasern  ab.  An  seiner  Peripherie  und  auch  zerstreut  im 
Innern   finden    sich  vereinzelte  grössere,  dunkelpigmentirte  Zellen. 

2.  Der  grosszellige  (motorische,  ventrale)  Vaguskern  ist  für  die 
motorischen  Vagusfasem  bestimmt. 

Die  Ursprungsweise  der  Wurzelfassen  aus  beiden  Kernen  ent- 
spricht jener,  die  wir  vom  Nervus  glossopharyngeus  her  kennen. 

Bei  den  meisten  Fischen  zeigt  der  sensible  Vaguskern  eine 
auffällig  mächtige  Entwickelung,  da  ja  bei  ihnen  ein  Vagusast,  der 
Nervus  lateralis,  die  Seitenorgane  versorgt;  es  sind  dies  eigenthüm- 
liche  Sinnesorgane,  welche  sich  an  der  Seite  des  Körpers  bis  zum 
Schwanzende  hinab  verfolgen  lassen. 

Auffallende  pathologische  Veränderungen  in  den  centralen 
Gebieten  des  Nervus  vagus  (bei  Tabes  im  Kern  und  in  den  Wurzeln) 
wird  man  begreitlicherweise  nur  selten  antreffen,  da  diesem  Nerven 
eine  ganz  besondere  Bedeutung  für  solche  Functionen  (Circulation, 
Respiration)  zukommt,  an  derenlntegrität  die  Erhaltung  des  Lebens 
gebunden  ist,  und  dieses  daher  schon  bei  geringeren  Erkrankungen 
in  diesem  Bereiche    sehr    gefährdet    erscheint. 

Die  Literaturangaben  siehe  beim  Nervus  glossopharyngens. 


11.  Nervus   accessorius  (Accessorius  Willisii,  Nervus  recurrens, 
Beinerv,  Nerv  spinal.). 

Früher  pflegte  man  für  den  Nervus  accessorius  zwei  verschiedene 
Ursprungsweisen  anzunehmen.  Der  proximale  obere  Theil  der  Wurzel- 
bündel tritt  in  der  Fortsetzung  des  Vagusursprunges  zwischen  Olive  und 
Corpus  restiforme  aus  (Fig.  5,  A7)  (Accessorius  vagi,  cerebralis).  Der 
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distale,  untere  Theil  (Accessorius  spinalis)  entspringt  mit  einer  Reihe  von 
Wurzelßiden  etwa  von  den  untersten  Hypoglossuswurzeln  angefangen 
bis  zur  Höhe  des  fünften  oder  sechsten  (ausnahmsweise  des  siebenten) 
Cervicalnerven  herab  aus  der  Seitenfläche  der  MeduUa  oblongata  und 
des  Rückenmarkes,  lateral  neben  den  hinteren  Wuizelu.  Der  Acces- 
sorius Vagi  hat  genau  die  gleiche  Ursprungsweise  wie  der  Ners'us 
vagus  selbst  und  ist  am  Gehirn  gar  nicht  von  diesem  zu  trennen; 
nachdem  aber  femer  diese  Wurzel  sich  dem  Stamme  des  Nervus 
accessorius  nur  ganz  vorübergehend  auschliesst  und  dann  in  ihrem 
extracraniellen  Verlaufe  definitiv  mit  dem  Nervus  vagus  sich  vereinigt, 
so  thut  man  besser,  sie  als  distalste  Vagusbündel  aufzufassen,  und 
für  den  Ner\ns  accessorius  lediglich  die  spinale  Wurzel,  welche  reiu 
motorisch  ist,  zu  reserviren. 


m 


ra 


Fij:.  151.  Fig.  152. 

Fig.  151,  Schema  des  N.  accessorius  Willisü  am  Quersclmitte. 
Fig.  152.  Schema  des  N.  accessorius«  Willisii  atn  Längsschnitte.  «  UrspruiigszcUeu,  r  auf- 
steigendes  AVurzelstflck    (Kegpirationslifliuk-I     von   Krause),     XI  t  austretende    Wumel, 
r)>  liiiitere,  rn  vordere  Rückeiuuarkswurzel 


An  manchen  Schnitten  aus  den  oberen  Gegenden  des  Cervical- 
markes  kann  man  von  einer  Stelle  des  Seitenrandes  angefangen,  die 
in  wechselnder  Entfernung  vom  Austritte  der  hinteren  Wurzeln  zu 
suchen  ist  (Fig.  114  und  151),  ein  Bündel  auffallend  starker  Fasein 
bogenförmig  mit  dorsaler  Convexität  den  Seitenstrang  durchsetzen 
und  in  der  Gegend  des  Processus  reticularis  in  die  graue  Substanz 
eintreten  sehen.  Im  Bereiche  der  Pyramidenkreuzung  sind  die  Acces- 
soriuswurzeln  mitunter  schwer  von  den  schief  nach  der  Mittellinie 
ziehenden  Seitenstrangbündeln  zu  unterscheiden. 

In  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  ziehen  die  Wurzel- 
fasern des  Nervus  accessorius  entweder  direct  veniralwärts  zu  den 
am  lateralen  Rande  des  Vorderhornes  gelegenen  Ganglienzellen 
(Fig.  152  «  2)  oder  sie  erreichen  dieselben  (a  Ij  erst,  nachdem 
sie  vorher  noch  eine  Strecke  weit  innerhalb  der  grauen  Substanz  in 
longiludinaler  Richtung  caudahvärts  verlaufen  sind  (Fig.  151  u.  152  f). 
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Diese  erwähnten  Nervenzellen  (Fig.  151  w,  Fig.  152  n  1  und  n  2) 
sind  demnach  als  eigentlicher  Accessoriuskem  aufzufassen. 

Neben  dieser  von  RnUer  gegebenen  Darstellung  des  Accessorius« 
Ursprunges,  welche  den  factischen  Verhältnissen  am  besten  zu  ent- 
sprechen scheint,  bestehen  diesbezüglich  sehr  dissentirende  Anschau- 
ungen; auch  die  Zellen  des  Seitenhornes,  sowie  die  des  Processus 
reticularis  wurden  als  Accessoriuskem  in  Anspruch  genommen.  Das3 
auch  von  der  anderen  Seite  der  Medulla  herkommende  Fasern  sich 
den  Wurzelbündeln  anschliessen,  ist  äusserst  wahrscheinlich.  Einen 
weiteren  Zuwachs  für  den  Accessorius  lässt  Hnller  aus  dem  Seiten- 
strange stammen,  während  DarhiehewiUch  Fasern  beschreibt,  die  aus 
dem  Kerne  des  Burdach'schen  Stranges  zum  Accessorius  ziehen 
sollen. 

Ebensowenig  Uebereinstimmung  herrscht  bezüglich  der  genauen 
Abgrenzung  der  Höhe  des  Markes,  aus  welcher  die  Accessoriusfasern 
stammen.  Manche  (KmunK,  Chu-kn)  lassen  sie  aus  dem  Seitenhorn  in 
der  ganzen  Länge  des  Rückenmarkes  entspringen,  was  sicher  un- 
richtig ist,  Andere  (Htitptenin)  blos  bis  zum  fünften  Cervicalnerven 
hinab. 

Dees  schliesst  sich  im  Ganzen  an  Roller  an,  doch  liefert  er 
genauere  Angaben  über  die  Lage  des  AY-Kernes.  Diese  Zellgruppe 
liegt  in  den  oberhalb  des  ersten  Cervicalnerven  angelegten  Schnitten 
in  der  Mitte  des  Vorderhornes,  rückt  dann  bis  zum  vierten  Cervical- 
nerven hinab,  an  den  Seitenrand  des  Vorderhoi-nes  und  bleibt  bis 
etwas  unterhalb  des  sechsten  Halsnerven  an  der  Basis  des  Seiten- 
hornes. Das  verticaie  Verlaufsstück,  welches  viele  A'/-Büudel  besitzt, 
V,  lagert  sich  nach  Deea  in  den  Winke!  zwischen  Vorder-  und  Hinter- 
horn  ein  (also  etwa  dem  Respirationsbündel  von  Krause  entsprechend). 

Dfirkurheiriiiieh.  Ueher  d«?n  centralen  Ursprung  des  N.  neeesBOrius  W.  Xearol. 
Centrnlblatt  1883.  I/nlU-r,  liei  <"en(rale  Verlnuf  des  N.  accessorius  VVillisii.  AUg.  Zeitschr. 
f.  Psych.  37.  Bd.  1881.  Def^l,  lieber  den  rrspnmg  und  den  centralen  Verlauf  des  X. 
sccessorioä  W.  Allg.  Zeitschr.  f.  P-sych.  43.  Bd.  Itrf*,  L'eber  die  Beziehung  des  Nervus 
accessorius  zu  den  Nn.  vagus  und  hyiioglossus.  .\llg.  Zeitschr.  f.  Psych.  44.  Bd.  Holl, 
üeber  den  X,  accessorius  Willisii.  .^ch.  f.  An.  und  Physiol.  1878. 


12.  Nervus  hypoglossus  (Zungenfleischnerv). 


Als  wichtigstes  Ursprungsgebiet  des  N.  hypoglossus  haben  wir 
ein  graues  Feld  ventral  vom  Centrakanale  und  weiterhin  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  neben  dem  Sulcus  longitudiualis  an- 
zusehen, dessen  spinalster  Theil  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  als 
Rest  des  Vorderhornes  mit  der  centralen  grauen  Substanz  vereinigt 
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geblieben  war.  Escharakterisirt  sich  durch  grosse,  vielstrahlige  Nerven- 
zellen, die  denbekannten  Vorderhornzellen  sehr  ähnlich  sind.  Wir  bezeich- 
nen diese  graue  Säule,  welche  cerebralwärts  bis  in  die  Gegend  der  Striae 
medulläres  neben  der  Raphe  verfolgt  werden  kann,  als  grosszelligen 
Hj'poglossuskern  (Hauptkern,  StiUing's  classischer  Hypoglossuskem) 
(Fig.  116,119, 136  und  149,  NXII).  Im  Bereiche  des  Hypoglossuskemes 
(seltener  in  anderen  motorischen  Kernen)  kann  man  gelegentlich 
kugelige  Herde  bis  zu  1  Millimeter  Durchmesser  antreffen,  welche  von 
einer  dichteren  Lage  Markfasem  umsponnen  werden.  Im  Innern 
dieser  Herde  finden  sich  viele  sehr  kleine  Ganglienzellen  und  nur 
wenige  Markfasem,  so  dass  sie  an  TFeü^ere-Präparaten  durch  ihre 
hellere  Färbung  und  die  dunkle  Umrahmung  leicht  auffallen. 

Im  Bereiche  de»  Kernes  lassen  die  groben  Hypoglossusfasern 
über  einem  feinfaserigen  dichten  Grundnetze  mannigfache  Biegungen 
und  Windungen  erkennen.  Zu  Bändeln  vereinigt,  ziehen  sie  gegen 
ihre  Austrittsstelle,  lateral  von  den  Pyramiden;  ausnahmsweise 
kann  ein  Hypoglossusbündel  auch,  die  Pyramiden  durchbrechend,  direct 
ventralwärts  hinabziehen  und  aus  den  Pyramiden  selbst,  gewöhnlich 
in  einem  abnormen,  seichten  Sulcus,  an  die  Oberfläche  treten.  Die 
untersten,  am  meisten  distal  entspringenden  Fasern  (Fig.  116)  sind 
hierbei  merklich  cerebralwärts  gerichtet,  daher  man  sie  an  Querschnitten 
nie  in  grösserer  Länge  zu  erhalten  pflegt.  —  Die  unteren  Olivenkeme 
werden  von  vielen  Hypoglossuswurzeln  durchsetzt,  ohne  zu  ihnen  in 
anatomische  Beziehung  zu  treten;  dabei  ändern  die  Nervenbündel 
aber  ihre  sonst  ziemlich  geradlinige  Bahn,  indem  sie  sowohl  in  sagittaler 
als  in  frontaler  Richtung  verschiedenartige  Biegungen  und  oft  recht 
rasche  Knickungen  durchmachen.  Bei  den  meisten  Thieren  tritt  der 
Nervus  hypoglossus  lateral  von  den  Oliven  ans. 

Nahe  der  medialen  Ecke  des  grosszelligen  Hypoglossuskemes 
findet  sich  eine  rundliche  Gruppe  kleiner  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung,  der  sich  weiter  cerebralwärts  erstreckende  Nucleus 
medialis  oder  Nucleus  funiculi  teretis. 

Ein  zweites  Ursprungsgebiet  ist  vielleicht  der  kleinzellige  Hj-po- 
glossuskem  von  Roller.  Man  versteht  darunter  eine  mndliche,  nicht 
scharf  umschriebene  Anhäufung  von  kleinen  Ganglienzellen,  die  ventral 
vom  grosszelligen  Kerne,  dicht  an  ihn  angelagert,  aber  nur  in  den 
mehr  cerebralwärts  gelegenen  Ursprungsgebieten,  die  Hypoglossus- 
wurzelbündel  umgeben.  Dass  aus  diesen  nicht  ganz  constanten  Zell- 
grappen  Hypoglossusfasern  entspringen,  ist  schwer  mit  voller  Klarheit 
nachzuweisen. 

Es  ist  ferner  möglich,  dass  jene  grossen,  multipolaren  Zellen,  die  man 
in  der  Substantia  reticularis  in  nächster  Nähe  der  Hypoglossusbündel 
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sieht  (dem  Nucleus  lateralis  medias  angehörend),  ebenfalls  einen 
weiteren  Faserzuwacbs  veranlassen  (r>Mfa/,  Koch);  für  das  Kaninchen 
hat  Schäffer  nachweisen  können,  dass  eine  solche  Ursprungsweise 
des  N.  hypoglossus  nicht  besteht.  Lmra  hält  den  Nucleus  ambiguus 
für  einen  accessorischen  A7/-Kem. 

Ein  Theil  der  Wurzelfasern  biegt  knapp  ventral  vom  Kerne 
gegen  die  Mittellinie  ab  —  dabei  vereinigt  er  sich  mit  dem  schön 
geschwungenen  Bündel  (Strangfasern),  welches  an  der  ventralen  Seite  des 
Hypoglossuskernes  die  austretenden  Wurzelfasern  kreuzt  und  theils  aus 
diesem,  theils  aus  dem  Vagoglossopharyngeuskern  stammt.  Wir  hätten 
in  diesen  Fasern  den  gekreuzten  Ursprung  aus  dem  Kern  der  anderen 
Seite  (den  Miiujazzini  und  Andere  leugnen)  zu  suchen. 

Commissurenfasern  zwischen  beiden  Hypoglossuskernen  scheinen 
vorbanden  zu  sein,  ebenso  Fasern,  die  in  das  hintere  Längsbündel 
eintreten.  Verschiedene  Beziehungen  zu  anderen  Hirntheilen  werden 
auch  durch  die  Fasern  jenes  Markfeldes  hergestellt,  welches,  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  gelegen,  dorsal  vom  Hypoglossuskerne 
besondere  Mächtigkeit  erlangt  und  so  die  weisse  Färbung  des 
Ventrikelbodens  an  dieser  Stelle  verursacht  (m,  Fig.  119  und  138); 
viele  dieser  Fasern  wenden  sich  lateralwärts  und  vereinigen 
sich  wohl  auch  zu  einem  starken  Strange,  welcher  den  Vaguskern 
durchzieht  und  unbekannt  wo  endet.  Koch,  der  in  diesem 
Markfelde  hauptsächlich  Verbindungsfasern  für  Hypoglossuszellen 
ans  verschiedenen  Hüben  vermuthet,  spricht  daher  von  Fibrae 
propriae  nuclei  hypoglossi;  doch  sollen  seiner  Meinung  nach  die 
Commissurenfasern  auch  von  Urnen  ausgehen.  Diese  Fasern  gehören 
aber  einem  Systeme  longitudinaler  Fasern  an,  welches  sich  am  Boden 
der  Rautengrube  und  weiter  hinauf  bis  in  den  dritten  Ventrikel  ver- 
folgen lässt:  dorsales  Längsbüudel  (Schutz).  In  der  Gegend  des  Hypo- 
glossuskernes ist  es  besonders  dicht  und  daher  aulfallender.  Das 
dorsale  Läugsbündel  dürfte  dazu  dienen,  eine  Verbindung  zwischen 
den  verschiedenen  Höhen  der  centralen  Höhle  herzustellen. 

Die  Verbindung  der  Hypoglossuskerne  mit  dem  Grosshirn 
geschieht  aller  Voraussetzung  nach  auf  dem  bekannten  Wege  durch 
Längsfaseru  der  Raphe  und  weiterhin  durch  die  Pyramidenbahn. 

Die  centralen  Bahnen  des  N.  hypoglossus  ziehen  von  seinem 
corticalen  Centrum  (Operculartheü  des  Stirnlappens)  in  einem  Bündel, 
dessen  Unterbrechung  doppelseitige  motorische  Zungenstörungen  be- 
dingen soll  iEdinijerj,  über  die  obere  Kante  des  Linsenkernes  zum 
Kapselknie;  in  der  inneren  Kapsel  und  weiter  hinab  dürfte  die  H.vpo- 
glossusbahn  wahrscheinlich  zwischen  Facialis-  und  Extremitätenhahn 
gelegen  sein. 
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Roller  meint,  dass  der  Hauptkern  noch  andere  Beziehungen,  als 
die  zum  Nervus  hvpoglossus  habe. 

Ein  der  Poliomyehtis  des  Rückenumrkes  analoger  Process  kann 
die  motorischen  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  und  weiterhin  bis 
an  den  Boden  des  dritten  Ventrikels  zerstüreu.  Ueber  die  Ophthal- 
moplegia  nuclearis  haben  wii-  bereits  früher  (pag.  372)  gesprochen; 
eine  Erkrankung,  welcher  in  erster  Linie  die  Ursprungszellen  des 
Nervus  hypoglossus  (im  grosszelligen  Kern),  dann  auch  des  Facialis, 
sowie  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  (von  beiden  letztgenannten 
Nerven  hauptsächlich  die  motorischen  Kerne)  und  in  Ausuahmstallen 
auch  die  Zellen  des  motorischen  Trigeminuskernes  zum  Opfer  fallen, 
ist  als  Paralysis  glosso-labio-pharyngea  (progressive  Bulbärparalyst 
Polioencephalitis  inferior)  bekannt.  Diese  genannten  Nervenkerne^ 
wurden  übrigens  in  höherem  oder  geringerem  Grade  gelegentlich  auch 
bei  Tabes  erkrankt  gefunden. 

Fast  immer  sind  beide  Hypoglossuskerne  gleichzeitig  afticirt,  da 
sie  ja  auch  so  nahe  nebeneinander  liegen.  Einseitige  Kerudegeneration 
kommt  bei  embolischer  Erweichung  f////-^;  und  Tabes  ausnahmsweise  vor. 

In  der  progressiven  Paralyse  pHegt  das  dorsale  Längsbündel 
auffallenden  Faserschwund  darzubieten  (Schütz). 

Oerlafh,  Ueber  die  KrenzungsverhältniMe  in  dem  eentralen  Vorlaufe  des  N. 
Iiypoclossns.  Zeitschr.  f.  mtion.  Jled.  34.  Bd.  1869.  Duval.  Et'ch.  Journ.  de  r.\nat. 
1876.  Vineriizi,  Sull'  oiigiiie  reale  del  N.  i|ioglos80.  Atti  d.  R.  .\fcad.  d.  Torino  1885., 
Laura,  Sull'  origine  reide  dei  nervi  spinali.  Torino  1878.  Roller,  Ein  kleinzellig« 
Hj-poglossuskern.  Arch.  f.  raikr.  Anat.  1881.  Afiuyazzini.  Intorno  alle  origini  del  Nj 
hypogloriso.  Anniili  di  freniatriii.  1891.  Korh  P.  It.,  Untersuchungen  über  den  Ursprung 
nnd  die  Verbindungen  des  N.  hypojilossu».  Arch.  f.  rnikr.  Annt.  31.  Bd.  1887.  Scliil/z, 
.\nntoniisfhe  üntersucliunfren  fll>er  den  Fflserverlftuf  iui  centriilei»  Hrddenfjrnii.  Arch. 
f.  Psych.  22.  Bd.  Hirt,  Homiatrojdiie  der  Zunge.  Berliner  kl.  Wochensohr.  1885. 
Knch  et  Murie,  Henüntropliie  de  la  lungne.  Revue  de  med.  1888.  .Hfhüffer  O.,  Ueber 
die  Ursprungäverhfiltnisse  des  Nervus  h^'poglossus.  Dissertation.  Erlangen  1889.  Rni/mond 
et  Arlaitil,  Lc   trajet  intra-c^rebral  de   l'lij-poglosse.    Arch.  de  Ni-urologie,  VII.  Bd. 


C.  Das  Kleinhirn. 
1.  Centrale  Ganglienmassen. 

Wir   haben   am  Kleinhirn   einen   peripheren   grauen  Belag,   dii 
Kleinhirnrinde,  kennen  gelernt,  ferner  graue  Massen  in  dessen  Inne 
rem,  sowie   eine  Anzahl   von  Marksträngeu,  die  sich  an  der  Bildung 
seines  Markkernes  betheiligen. 

Indem  wir  uns  die  Besprechung  der  feineren  histologischen  Ver-i 
hältnisse,  welche  die  Kleinhii-nrinde  darbietet,  für  später  vorbehalten^ 
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wollen  wir  zunächst  die  centralen  grauen  Massen  des  Eleinliirns 
untersuchen.  Weder  das  Corpus  deutatum  mit  seinen  beiden  Appen- 
dices,  Pfropf  und  Kugelkern,  noch  der  Dachkern  erreichen  an  einer 
Stelle  die  VentrikeloberÜäche,  der  sie  sich  aber  —  nur  dui'ch  einen 
schmalen  Saum  von  ihr   getrennt  —  an  einigen  Stellen  sehr  nähern. 

1.  Das  Corpus  dentatum  stellt  ein  beutellörmiges,  vielfach  ge- 
faltetes Blatt  grauer  Substanz  dar,  welches  einen  durch  grosse  Venen 
ausgezeichneten  Markkern  (Nucleus  medullaris  corporis  dentati)  ein- 
schliesst;  die  OeÖ'nung  dieses  Beutels,  Hilus  coiporis  dentati,  sieht 
cerebral-  und  medianwärts.  Die  Breite  des  grauen  Bandes  ist  03 
bis  0-5  Millimeter. 

Wir  finden  hier  nur  eine  Alt  Nervenzellen  in  nicht  sehr  ge- 
drängter Lagerung,  von  20  bis  30  fi  Längsdurchmesser,  mit  wechseln- 
dem Pigmentgehalt.  Die  meisten  von  ihnen  sind  derart  angeordnet, 
dass  ein  Fortsatz  gegen  den  Markkern  gerichtet  ist  und  sich  häufig 
ziemlich  weit  in  diesen  hinein  verfolgen  lässt,  während  zwei  bis  drei 
sich  bald  dichotomisch  th eilende  Fortsätze  gegen  die  äussere  Mark- 
substanz des  Kleinhirns  ziehen.  Zahlreiche  Markfasern  durchsetzen, 
ohne  zu  gröberen  Bündeln  vereinigt  zu  sein,  die  graue  Substanz  von 
aussen  nach  innen,  während  andere,  gelegentlich  recht  breite  Mark- 
fasern in  der  grauen  Substanz  selbst  parallel  zur  Oberfläche  der 
Laraelle  verlaufen.  Ausserdem  finden  wir  in  der  ganzen  Breite  des 
grauen  Bandes   ein  ziemlich    dichtes  Netz  feinerer  Markfasern. 

Die  Zellen  des  Corpus  dentatum  entwickeln  sich  beim  mensch- 
lichen Fötus  schon  sehr  früh,  so  dass  sie  zwischen  dem  sechsten  und 
siebenten  Embryoualmonate  bereits  deutlich  erkennbar  sind. 

2.  Der  Dachkern  (Fig.  10,  128,  153,  2\t)  ist  als  grauer  Cenü-al- 
kern  des  Kleinhirnwurmes  anzusehen;  er  stellt  eine  nicht  scharf 
begrenzte  dreieckige  oder  ovale  Masse  von  etwa  6  Millimeter  sagit- 
talem  Läugsdurchmesser  dar;  er  wird  vom  Ventrikelepithel  nur  durch 
eine  dünne  Marklage  getrennt  und  liegt  im  ventralen  Theile  vom 
Markkern  des  Wurmes  (etwa  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  der  Höhe 
in  Anspruch  nehmend).  Nach  rückwärts  zu  ist  er  weniger  scharf 
abgegrenzt.  Gegen  die  Medianebene  hin  erreicht  er  beinahe  den  Dachkern 
der  anderen  Seite.  Neben  sehr  zahh-eichen  Nervenfasern,  von  denen 
viele  in  gröberen  Bündeln  iiuer  zum  Dachkern  der  anderen  Seite  ziehen 
{JJt,  Dachkernkreuzung),  önden  sich  hier  grosse,  blasige  Ganglienzellen 
(40  bis  90ft)mit  viel  gelbbräunlichem  Pigment;  auch  auffallend  dicken 
Axencylindern  (5  ,u)  begegnet  man  hier,  sowie  ziemlich  zahlreichen  Körnern. 

3.  und  4.  Der  Pfropf  und  der  Kogelkem  sind,  da  sie  nur  abge- 
trennte Theile  des  Corpus  dentatum  darstellen,  demselben  in  seinem 
Baue  sehr  ähnlich. 

0  L>«t>t«in«T,  XervUc  CvntniorsKn«.  I,  Aul  26 
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Bei  Thieren  finden  wir  im  Kleinhirn  ebenfalls  graue  Central- 
massen, doch  wäre  zu  bemerken,  dass  das  Corpus  dentatum  niemals 
so  reich  gezackt  erscheint  wie  beim  Menschen,  sondern  schon  beim 
Affen  ein  relativ  breiteres,  mit  wenigen  Umbiegangen  versehenes  Blatt 
darstellt  und  bei  niederen  Säugethieren  zu  einer  mehr  diffusen 
grauen  Masse  wird.  Bei  Vögeln  treffen  wir,  entsprechend  der  starken 
Reduction  ihrer  Eleinhirnhemisphäreu,  fast  nur  mehr  den  Dachkem, 
der,  von  einer  dünnen  Schichte  Marksubstanz  bedeckt,  sich  jederseits 
gegen  den  bei  diesen  Thieren  vorhandenen  dorsalen  Fortsatz  des 
vierten  Ventrikels  hervorwölbt 

2.  Die  Markfaserung  des  Kleinhirns. 

Zur  Bildung  der  Markmasse  des  Kleinhirns  treten  jederseits 
drei  mächtige  Faserzfige,  die  Kleinhimschenkel,  zusammen,  denen  sich 
noch  mehrere  Faserzöge  von  geringerem  Umfange  anschliessen. 

In  welcher  Weise  der  Striokkörper,  das  Corpus  restiforme,  ent- 
steht, woher  er  seine  Fasern  bezieht,  wurde  bereits  (pag.  333)  be- 
sprochen; wir  haben  femer  (pag.  338)  erwähnt,  dass  der  Eücken- 
marksantheil  des  Strickkörpers  sich  zum  Kleinhirnwurm  wendet,  wo 
er  sich  wahrscheinlich  zum  Theile  mit  den  von  der  anderen  Seite 
kommenden  Fasern  in  der  „vorderen  Kreuzungscommissur"  kreuzt; 
der  aus  der  Olive  stammende  Antheil  des  Corpus  restiforme  verliert 
sich  in  einem  Fasergewirre,  welches  das  Corpus  dentatum  von  aussen 
einhüllt,  in  dem  sogenannten  Vliess  (StiUing). 

Jener  Antheil  des  Strickkörpers,  der  ungekreuzt  in  der  Rinde 
des  Wurmes  endet,  dürfte  nach  Monakow's  Erfahrungen  ans  der 
Kleinhimseitenstrangbahn  stammen.  Von  Vejas  wird  überhaupt  jede 
Kreuzung  des  Corpus  restiforme  im  Kleinhirn  geleugnet.  Auerbach 
findet,  dass  die  ventrale  Portion  der  Kleinhimseitenstrangbahn 
dennoch  vorwiegend  zur  anderen  Seite  des  Oberwurmes  ziehe, 
während  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Abtheilung  grösstentheils  an 
der  gleichen  Seite  des  Wurmes  endigen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  viele  Fasem  aus  dem  Strickkörper 
auch  an  die  verschiedenen  Stellen  der  Hemisphärenrinde  gelangen. 
Dabei  aber  wird  man  leicht  einsehen,  dass  bei  dem  direct  cerebral- 
wärts  gerichteten  Verlaufe  des  Corpus  restiforme  diejenigen  Bündel, 
welche  für  die  hinteren  Theile  des  Kleinhirns  bestimmt  sind, 
eine  scharfe  Umbiegung  spinalwärts  machen  müssen  (Nacken  des 
Kleinhimstieles). 

Die  Fasern,  welche  aus  der  Brücke  durch  die  Brfiokenanne  in 
das  Kleinhirn  eintreten,  legen  sich  zu  dünnen  Markblättern  zusammen, 
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welche,  entsprechend  den  Aesten  und  Zweigen  des  Markkernes,  sich 
weiterhin  abspalten  lassen.  Es  scheint,  dass  die  gesamnite  Rinde  der 
Kleinhirnhemisphären  und  des  Wurmes  reichlich  mit  Brückenfasern 
bedacht  wird.  Eine  Kreuzung  derselben  im  Wurme  ist  nicht  nach- 
gewiesen, hingegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  auch  das  Vliess  Fasern 
aus  der  Brücke  erhält.  Näheres  über  das  Verhalten  der  Brücken - 
fasern  wurde  bereits  angegeben  (pag.  323)  und  dabei  hervorgehoben, 
dass  sie  hauptsächlich  dazu  bestimmt  erscheinen,  auf  dem  Wege  des 
Hiruschenkelfusses  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  Gross-  und 
Kleinliirn  herzustellen. 

Der  dritte  Kleinhii'nschenkel  zieht  als  Bindearm  (oberer  Klein- 
hirnschenkel, Pedunculus  cerebeüi  superior,  Brachium  conjunctivura, 
copulativum,  Crus  cerebeüi  ascendens,  Processus  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina,  ad  cerebrum)  cerebralwärts. 

Fast  alle  Fasern  des  Nucleus  meduUaris  coi-poris  dentati  treten 
aus  dem  Hilus  in  den  Bindearm  ein  und  bilden  dessen  wichtigsten 
(intraciliaren,  vom  „Corpus  ciliare"  stammenden)  Bestandtheil.  Der 
Bindearm  führt  aber  auch  extraciliare  Fasern  aus  dem  Vliesse,  dem 
Akusticus,  dem  Dachkerne,  und  vielleicht  auch  einige  wenige  aus  der 
Kleinhirnrinde,  namentlich  dem  Wurme.  Sobald  sich  die  Bindearm- 
fasern zu  einem  Bündel  gesammelt  haben,  liegt  dieses  an  der  medialen 
Seite  des  Strickkörpers  (vgl.  Fig.  125).  Im  seitlichen  Winkel  der 
Rautengrube,  knapp  unter  dem  Ependym,  schliesst  sich  dem  Binde- 
arme ein  leicht  abzufaserndes  Bündel  au,  das  cerebralwärts  bis  zum 
Locus  coeruleus  verfolgt  werden  kann  und  mit  ihm  jedenfalls  in 
Zusammenhang  steht;  dies  geht  daraus  hervor,  dass  man  (namentlich 
an  Sagittalschnitten  in  der  Richtung  des  Bindearmes)  zahlreiche 
versprengte,  bis  90  [i  grosse,  dunkelbraun  pigmentirte  Zellen  in 
diesem  Bündel  vortindet,  welche  spindeifiirmig  meist  der  Faserrichtung 
entsprechend  gelagert  sind  (laterales  Längsbündel  des  Daches  vom 
vierten  Ventrikel).  Spinalwärts  scheint  dieser  Faserzug  sich  gerade 
vor  den  Striae  acusticae,  dorsal  vom  Corpus  restiforme,  gegen  den 
Stiel  der  Flocke  seitlich  zu  wenden.  Ueber  die  Beziehungen  des 
Bindearmes  zum  Nervus  acusticus  siehe  pag.  387. 

Wenn  die  Biudearme  aus  der  Substanz  des  Kleinhiins  aus- 
getreten sind  und  von  aussen  sichtbar  convergirend  gegen  die  Vier- 
hügel hinziehen,  werden  sie  bald  von  der  Seite  her  durch  die  untere 
(laterale)  Schleife  bedeckt;  ferner  zeigen  sie  —  wie  wir  an  den  Quer- 
schnitten gesehen  haben  (Fig.  123  bis  127)  —  das  Bestreben,  ventral- 
wärts  und  gegen  die  Mittellinie  zu  rücken,  bis  sie  etwa  unter  dem 
vorderen  Dritttheile  der  hinteren  Vierhügel  die  Kreuzung  beginnen; 
diese  ist  gerade  unter   der  Mitte  der   vorderen   Vierhügel   am  aus- 
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gebildetsten  (Bindeariukreuzung,  ]rej'rteA:('ncfc*sche  Commissur,  Hauben- 
kreuzung). Jedenfalls  kreuzt  sich  hier  der  grösste  Theil  der  ßinde- 
armfasern;  es  ist  aber  angegeben  worden,  dass  im  Bindearm  auch  Fasern 
vorhanden  sind,  welche  sich  an  der  Decussation  nicht  betheiligeu 
(Amohl,  Mendel);  auch  sollen  im  hinteren  Winkel  der  Kreuzung 
Commissurenfasern  zwischen  beiden  Kleinhirnhemisphären,  respective 
zwischen  Ursprungsgebieten  des  Nervus  acusticus  vorhanden  sein 
(Mendel,  Bechterew),  SO  dass  die  Bindearmkreuzung  analog  demChiasma 
opticum  als  Chiasma  der  Hörnerven  bezeichnet  wurde  (Mfi/nfi-t). 

Nachdem  sich  die  Biudearme  gekreuzt  haben,  ziehen  sie  als 
kreisrunde  Stränge  (weisser  Kern  der  Haube)  eine  kurze  Strecke  weiter 
cerebral  wärts,  schwellen  aber  jedei-seits  bald  durch  Einlagerung  kleiner 
pigraentirter  Ganglienzellen  zu  einer  am  Querschnitte  ebenfalls  rund- 
lichen Masse  an  (Fig.  131,  132  133),  die  im  frischen  Zustande  leicht 
bräunlich  gefärbt  ist,  dem  rothen  Kern  (Nucleus  tegmenti,  ruber, 
Haubenkern,  Olive  supt^rieure  von  Liti/x).  Die  genaueren  histologischen 
Verhältnisse  des  rotheu  Kernes  bedürfen  noch  sehr  einer  einge- 
henderen Untersuchung.  Aus  dem  rothen  Kerne  treten  die  Fasern 
in  der  Weise  aus,  dass  sie  sich  schon  innerhalb  des  Ganglions  zu 
kleinen  Faserbündeln  sammeln,  wodurch  dieses  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  ein  eigenthümlich  gestreiftes  oder  punktirtes  Aussehen 
erlangt. 

Es  ist  nicht  leicht  möglich,sich  eineklare,  überzeugendeAnschauung 
von  dem  weiteren  Schicksale  der  aus  dem  rothen  Kerne  austretenden 
Fasern  zu  verschaffen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass,  wie  dies 
Fovcl  beschreibt,  diese  Fasern  sich  meist  in  dem  ventralen  Theile  des 
Tlialamus  opticus  verlieren;  vielleicht  endigen  Antheile  derselben  aucli 
in  der  Grosshirnrinde  (Meifiuu-ti  namentlich  in  den  Centralwindungen 
(Flnchnlij  und  Hiiselj,  ebenso  dürften  Beziehungen  des  rothen  Kernes 
zum  Linsenkerne  vorhanden  sein  (Wemtchfi)  (vgl.  Fig.  161). 

Abgesehen  von  den  drei  Kleinhiruschenkeln  bestehen  noch  ver- 
schiedene andere  Verbindangen  dei  Kleinhirns.  Man  hat  Kleinhirn- 
wurzeln für  zahlreiche  Hirnnerven  beschrieben,  sicher  nachgewiesen 
sind  sie  übrigens  für  keinen  Nerven;  höchst  wahrscheinlich  erhält  die 
sensible  Trigeminuswurzel  Zuzug  aus  dem  Kleinhirnmarke  (vgl.  pag.374). 
Jene  Fasern,  welche  als  Kleinhirnwurzel  des  Nervus  acusticus  be- 
zeichnet werden,  sind  wohl  nur  secundäre  Verbindungen  des  Klein- 
hirns mit  dem  grosszelligen  Kerne  (Fig.  150);  letztere  gelangen  in 
wahrscheinlich  partiell  gekreuzter  Weise  zu  den  Dachkernen.  Aus 
der  Vierhügelgegend  kommt  jederseits  der  Mittellinie  ein  dünner 
Faserzug  im  Velum  medulläre  anterius  unter  der  Lingula  ins 
Kleinhii'u:  Frenulum  veli  meduUaris  anterioris. 
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Im  Markkeme  der  Xleinhirnhemisphären  treuen  ^vir  verschiedene 
Abtheilungen,  und  zwar  1.  den  Markkeni  des  Corpus  dentatuni: 
2.  jenes  Fasergewirr,  das,  zum  Corpus  dentatum  in  enger  Beziehung 
stehend,  dasselbe  von  aussen  einhüllt:  das  Vliess;  3.  in  der  nun 
folgenden  Hauptmasse  hat  StilUmj  einzelne,  zum  Theile  nur  schwer 
auseinander  zu  haltende  Fasergebiete  unterschieden;  4.  unmittel- 
bar unter  der  Kleinhirnrinde  treften  wir  auf  eine  0*2  bis  05  Milli- 
meter breite  Schichte  von  Fasern,  welche  der  Obertläche  parallel  am 
inneren  Rande  der  Rinde  vorbeistreichen  und  als  „guirlandenförmige 
Bündel"  die  einzelnen  Läppchen  untereinander  verbinden  (Fig.  153,  </); 
5.  an  Sagittalschnitten  bemerkt  man  ferner  noch  zahlreiche  Bündel 
von  Querfasern  vor  (cerebralwärts  von)  dem  Corpus  dentatum,  sie 
gehören  der  grossen  Kreuzungscommissur  an;  andere  Querl'asern 
bilden  Bündelgruppen  dorsal  vom  Corpus  dentatum,  ober  dem  Vliesse 
die  dorsale  Kleinhirnkreuzung. 

Der  Markkem  des  Wurmes  iFig.  153)  wird  häufig  auch  Corpus 
trapezoideum  benannt:  doch  ist  diese  Bezeichnung  zu  vermeiden,  da 
sie  bereits  anderweitig  in  Gebrauch  ist.  Ein  Sagittalschnitt  durch 
diesen  Markkern  lässt  zunächst  den  Dachkern,  Nt,  erkennen.  Er  ruht 
auf  einer  Lage  sagittaler  Fasern  auf  (medianes  sagittales  Basalbünde), 
ß»),  die  sich  cerebralwärts  in  die  Markfaseru  des  Yelum  medulläre 
anterius  (Vmaj  verfolgen  lassen.  Seitlich  schliessen  sich  ihnen  die 
lateralen  Längsbündel  des  Ventrikeldaches  au.  Zwischen  den  Fasern 
des  Basalbüudels  linden  sich  ebenfalls  einzelne  schwarz  pigmentirte 
Nervenzellen. 

Cerebralwärts  von  dem  Dachkerne,  durch  eine  0'2  Millimeter 
breite  Zwischenschichte  von  ihm  getrennt,  circa  0-4  Millimeter  hinter 
der  Rinde,  treften  wir  auf  eine  Region  von  quergetroffenen  Bündeln: 
die  proBse  vordere  KrenzungBcommisBur,  I>< '.  Oberhalb  der  vorderen 
Hälfte  des  Dachkernes  verbreitert  sich  dieses  anfänglich  nur  0'2 
Millimeter  breite  Querschnittsfeld  bis  zu  1  Millimeter;  es  reicht 
von  hier  aus,  allmählich  wieder  schmäler  werdend,  weit  in  den  senk- 
rechten Ast  des  Arbor  vitae,  Rc,  hinein  und  endigt  dort  spitz  zulaufend; 
auch  ober  der  hinteren  Hälfte  des  Dachkernes  sieht  man  eine,  aus  einzelnen 
quergetroffenen  Bündeln  bestehende,  undeutliche  bogenförmige  Fort- 
setzung der  vorderen  Kreuzungscommissur,  welche  nahe  unter  der 
Rindensubstanz  bis  in  den  Beginn  des  horizontalen  Markastes,  M, 
hinein  verfolgt  werden  kann  (de).  Namentlich  dort,  wo  die  vordere 
Kreuzungscommissur  am  entwickeltsten  ist,  wird  sie  durch  sagittale 
Faserzüge,  welche  aus  dem  vorderen  Rande  des  Dachkemes  austreten, 
in  am  Querschnitte  spindelförmige  Bündel  zerspalten.  Frontalschuitte 
lehren   (Fig.  128),   dass  nicht  wenige   Fasern  aus   der  Krenzungs- 
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commissur,  uamentlich  solche,  welche  dorsal  vom  Dachkerne  ver- 
laufen, in  der  Medianebene  zwischen  beiden  Daehkernen  herabsteigen, 
sich  hier  kreuzen  und  dann  wahi-scheinlich  in  die  Sagittalrichtung 
umbiegen. 

Ein  zweites  System  von  Querlasern,  unabhängig  von  der  vor- 
deren Kreuzungscoramissur,  stellt  die  Bachkemkreuzung,  IH.  dar.  Wir 
haben  bereits  oben  erwähnt,  dass  innerhalb  des  Dachkerues  zahl- 
reiche rundliche  Bündel  von  einer  Seite  zur  anderen  hinüber  ver- 
laufen,  und  zwar   am  zahlreichsten   im   vorderen  Antheil  des  Dach- 


Fig.  153.  Sagittalsclinitt  durcli  das  Kleinhirn,  einige  llilluuti,  r  ,-ritlich  der  Mittellinie. 
Vergr.  6.  rwio  Velmn  medulläre  anterius,  Ln'j  Lingnla,  Lc  Centralläppihen.  Itv  vertic-aler 
Harkaet  Rh  horizontaler  Marka-st,  P//<-  Pyramis  cerebelli,  Uc  Uvula,  -Vo  Nodnlus, 
Bt  sagittales  BasalbünJel  des  Kleinliinis,  DC  vordere  grosse  Kreuzungseominiasar 
de  deren  hintere  Fortsetzung,  yi  Üachkorn.  Dl  Dafhkernkreazung,  dt  deren  hintere  Fort- 
setzung, g  guirtandenfürmige  Bündel. 


kernes.  Diese  rundlichen  Bündelquerschnitte  bilden  weiterhin  ein« 
kurze  Strecke  weit  die  dorsale  Begrenzung  des  I>acbkerues  und 
verlassen  diesen  schliesslich  in  einer  leicht  gebogenen  Linie,  so 
dass  die  letzten  dieser  Bündel  sich  im  Beginn  des  horizontalen 
Markastes  tiuden.  Dieser  letztere  Theil  der  Dachkernkreuzung,  iU, 
ist  nichts  Anderes,  als  der  mediale  Theil  der  dorsalen  Kleinhirn- 
kreuzung. 

Hinter  dem  Dachkerne  (distalwärts)  finden  sich  im  Markkerne 
keine  zu  Bündeln  vereinigte  Querfasern,  wohl  aber  trifft  man  solche 
im  horizontalen  Markaste  weit  hinten,  dort,  wo  er  in  eine  Anzalil 
kleinerer  Aeste  zerfällt  (hintere  Kleinhirnconimissur).  In  den  Mark- 
.ästen  sehen  wir  fast  ausschliesslich  longitudinale  Fasern,   d.  h.   wenn 
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wir  den  Schnitt  in  einer  Richtung  führen,  welche  zur  Verlaulsrichtung 
der  Windungen  senkrecht  steht  —  also  für  den  Wurm  genau  sagittal, 
für  die  Hemispliären  entsprechend  nach  hinten  seitlich  divergirend. 
Im  Centrum  des  Markastes  sind  dies  Längsfasern,  welche  direct 
nach  dem  Markkerne  ziehen*,  unterhalb  der  Rinde  hingegen  liegen 
die  bereits  beschriebenen  guirlandenförmigen  Faserzüge.  An  allen 
Stellen,  wo  die  Markäste  sich  dichotomisch  theilen,  oder  wo  ihnen 
Seitenzweigchen  aufsitzen,  zeigt  sich  eine  Verdichtung  der  Mark- 
substanz, durch  eine  Vermehrung  der  Bindegewebszellen  bedingt. 
Dadurch  erscheinen  diese  Stellen  an  gefärbten  Präparaten  dunkler 
tingirt. 

Von  den  Verbindungen  des  Kleinhirns  sind  demnach  die  folgen- 
den nahezu  sicher  nachzuweisen;  nebstbei  dürften  aber  noch  weitere 
Beziehungen  bestellen,  welche  noch   nicht  hinreichend  erkannt  sind: 

1.  Mit  dem  Rückenmarke  und  dem  Nachhirne,  durchwegs  duich 
Vermittelung  der  Strickkürper. 

a)  Mit  der  A'S'  und  dadurch  mit  den  Clarke'schen  Säulen  und 
den  hinteren  Wurzeln  derselben  Seite. 

l>)  Mit  den  Hinterstrangskernen  derselben  nnd  der  anderen  Seite, 
also  indirect  mit  den  hinteren  Wurzeln  beider  Seiten. 

cj  Mit  dem  contralateralen  unteren  Olivenkerne. 

Die  directe  A'.S'  wird  etwa  im  achten  Enibryonalmonate,  vor 
der  Hauptmasse  des  Corpus  restiforme.  markhaltig. 

2.  Mit  dem  Mittelhirn  bestehen  nur  schwache  Verbindungen 
angeblich  durch  das  Frenulum  veli  medullaris  anterioris. 

3.  Mit  dem  Vorder-  und  Zwisclienhirn. 

(i)  Durch  die  Brückenarme  und  den  contralateralen  Fnss  des 
Grosshirnschenkels  mit  der  anderen  Grosshirnhemisphäre.  (Ein  Theil 
dieser  Verbindung  ist  als  frontale  Brückenbahn  beschrieben  worden.) 

h)  Durch  die  Biudearme  mit  dem  rothen  Kerne  der  anderen  Seite 
nnd  weiterhin  mit  dem  Thalamus  opticus. 

r)  Mit  dem  Linsenkerne  indirect  durch  die  contralaterale  untere 
Olive  und  die  centrale  Haubenbahn. 

4.  Mit  einigen  Hirnnerven;  sicher  mit  dem  Nervus  acusticus, 
und  zwar  mit  einem  Ursprungskerne  der  Radix  vestibularis,  sowie 
wahrscheinlich  mit  dem  Nervus  trigeminus.  Diese  Verbindung  des 
Kleinhirns  mit  mehreren  Hirnnerven  bezeichnet  EiUmjer  als  directe 
sensorische  Kleinhirnbahn.  Wir  haben  uns,  nach  seiner  Darstellung, 
darunter  einen  Ifaserzug  vorzustellen,  der  etwa  aus  der  Gegend  des 
Kugelkernes  entspringt  und  medial  vom  Corpus  restiforme  herabzieht; 
er  gibt  die  meisten  Fasern  an  den  Nervus  trigeminus  und  Nervus 
acusticus  ab,  wird  aber  dann,  indem  er  dem  Nervus  vagus  und  Nervus 
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glossopharyngeus  noch  einzelne  Fasern  zusendet,  immer  schwächer; 
seine  letzten  Reste  soll  man  bis  in  die  Hinterstränge  des  Rücken- 
markes verfolgen  können. 

Es  scheint  also  eine  directe  Beziehung  zwischen  Kleinhirn  und 
vorderen  Rückenmarkswurzeln,  sowie  zu  den  rein  motorischen  Him- 
nerven  zu  fehlen.  Man  kann  aber  annehmen,  dass  es  von  verschiedenen 
sensiblen  Gebieten  her  erregt  wird  und  weiterhin  befähigt  ist,  unter 
der  Einwirkung  dieser  Erregungen  die  Auslösung  motorischer  Acte 
zu  beeinflussen. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Kleinhirns  lassen  sich  auf 
Grundlage  der  obigen  anatomischen  Auseinandersetzungen  noch  näher 
präcisiren.  Von  sensiblen  Eindrücken  sind  es  hauptsächlich  jene  des 
iluskelgefühles  (pag.  255  und  328),  welche  durch  die  Hinterstrangs- 
kerne dem  Kleinhirn  übermittelt  werden;  ferner  bestehen  sehr  innige 
Beziehungen  zu  dem  grosszelligen  Akusticuskern,  aus  welchem 
die  Hauptmasse  des  Nervus  vestibularis  entspringt.  Wir  müssen  un- 
bedingt die  Bogengänge  des  Labyrinthes,  vorzüglich  nach  den 
genauen  Untersuchungen  von  Goh,  Mach^  Breuer-  u.  A.,  als  Centren 
des  Gleichgewichtssinnes  ansehen;  die  durch  diesen  Sinn  gesetzten 
Eindrücke  werden  also  dem  Kleinhirn  direct  zur  weiteren  Verarbeitung 
übermittelt. 

Die  Eindj'ücke  auf  dem  Gebiete  der  Miiskelsensibilität  und  des 
Gleichgewiclitssinnes  (sowie  die  visceralen  Emptindungeu,  welche 
durch  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  dem  Kleinhirn  zugeleitet  werden 
dürften)  pflegen  sich  nicht  so  lebhaft  an  dem  intellectuellen  Leben 
zu  betheiligen,  wie  die  anderen  Sinneseindrücke;  wohl  aber  wirken 
sie  fortwährend  unterhalb  der  Schwelle  des  Bewusstseins  —  also 
ohne  Intervention  der  Grosshirnrinde  —  niodificirend  auf  die  Körper- 
bewegungen ein.  Diese  erwähnten  Sinnesempfiudungen  finden  einen 
Sammelpunkt  im  Kleinhirn,  von  hier  aus  dirigiren  sie  die  Bewegungen; 
durch  dieses  Centrum  wird  den  einzelnen  Muskekontractionen  wahr- 
scheinlich die  nothwendige,  richtig  abgemessene  Kraft  zur  Erzielung 
einer  coordinirten  Gesammtbewegung  zugewiesen. 

Es  ist  kaum  zu  erwarten,  dass  diese  vom  Kleinhirn  ausgehende 
Beeinflussung  der  Motilität  an  die  cortico-musculäre  Pyramidenbahn 
direct  auf  ihrem  Wege  durch  die  Brücke  herantritt,  trotz  der  innigen 
Durchflechtung  beider  Systeme;  denn  wir  müssen  annehmen,  dass  die 
zum  Rückenmarke  herabsteigenden  Pyramidenfasern  die  Brücke  un- 
unterbrochen passiren.  Diese  durch  das  Kleinhirn  vermittelte  physio- 
logische Beziehung  zwischen  gewissen  Sinneseindrücken  und  Motilität 
dürfte  also  theils  in  der  Grosshirnrinde  (Fig.  137,  C  5),  meist  aber 
in  subcorticalen  Gegenden  des  Grosshirns  stattfinden. 
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Am  Durchschnitte  ist  die  Grenze  zwischen  Marksubstanz  und 
Rinde  im  Kleinhirn  nirgends  eine  ganz  scharfe;  völlig  verwischt 
erscheint  sie  gegen  die  Spitze  der  Läppchen  hin,  deutlicher  ist  sie 
in  der  Tiefe  der  Furchen  (Fig.  154). 

Es  finden  sich  nämlich  im  Kleinhirnmarke  zwischen  den  Nerven- 
fasern verstreut  oder  auch  in  Reihen  angeordnet  fast  überall  die  auf 
Seite    164   beschriebenen    „Kömer"    ivgl.    Fig.    52,i;    diese  drängen 
sich     nach     aussen     zu     immer     dichter 
aneinander  und  constituiren  so  schliesslich 
die  innerste  Schichte  der  Kleinhirnrinde,  die 
Körnerschichte  (rostbraune  Schichte,  da   sie 
makroskopisch    durch    eine    gelbbräunliche 
Färbung    ausgezeichnet    ist).    Die    Körner- 
schichte ist  am  schmälsten  in  der  Tiefe  der 
Furchen,  am  breitesten  unter  der  Spitze  der 
Läppchen. 

Die  Körner  sind  nicht  vollkommen 
gleichmässig  in  dieser  Schichte  zerstreut, 
sondern  bilden  dort,  wo  sie  am  dichtesten 
stehen,  immer  rundliche  Gruppen.  Diese 
Körner  scheinen  wohl  bei  den  gewöhnlich 
gebrauchten  Untersuchungsmethoden  alle  fast 
gleichartig  zu  sein;  allein  es  müssen  zwei 
histologisch  ganz  verschiedene  Arten  unter-  pj^,.  154.  g^.r^chnitt  durch  eine 
schieden  werden,  welche  sich  am  deutlichsten  Windung:  des  Kleinliirns.  Kar- 
bei  hochgradiger  Sklerose  des  Kleinhirns  minpräparat.  Verin-.  15. 
sondern.  Mit  dem  Zugrundegehen  aller  ner- 
vösen Elemente  in  den  sklerosirten  Partien  ist  auch  die  Mehi'zahl  der 
Körner  geschwunden,  erhalten  bleibt  aber  ein  zierliches,  etwa  60  bis 
80  (1  breites  Band  dichtgedrängter  Körner  an  der  äusseren  Peripherie 
der  Köruerschichte  und  vereinzelte  Körner  zerstreut  in  der  übrigen 
genannten  Schichte,  sowie  in  der  nach  aussen  folgenden  grosszelligen 
Schichte.  Diesen  letzteren  Körnern  kann  also  die  Bedeutung  von  nervösen 
Elementen  mit  aller  Entschiedenheit  abgesprochen  werden.  Gleich 
der  gesammten  Körnerschichte  ist  das  erwähnte,  in  der  Sklerose  er- 
halten bleibende  Körnerband  in  der  Tiefe  der  Furchen  schmäler. 
Man  kann  zwischen  den  Körnern  auch  unzweifelhafte  Ganglienzellen 
von  spindelförmiger,  rundlicher  Gestalt,  jiigmentführend,  bis  30  (i  im 
Durchmesser   haltend,    antreffen;    doch    wechselt    die   Anzahl  dieser 
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Zelleu,  die  häufig  fast  ganz  fehlen,  sehr  bei  verschiedenen  Individuen. 
Nebstdem  findet  man  immer  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Zellen 
in  der  Kürnerschichte,  die  sieb  weniger  gut  oder  gar  nicht  mit 
Hämatoxylin  färben,  wohl  aber  mit  Eosin;  JJenUsi-nko  hat  sie 
daher  als  Eosinzellen  bezeichnet  und  ihnen  eine  von  den  ersteren 
verschiedene  Bedeutung  zugewiesen. 

Die  markhaltigeii  Nervenfasern  (Fig.  155)  der  centralen  Mark- 
substanz geben,  sobald  sie  in  die  dichteren  Lagen  der  Körner  ein- 
gedrungen sind,  zum  Theile  ihre  mehr  oder  minder  parallele,  respective 
radiäre  Verlaufsrichtuug  auf  und  bilden  ein  zierliches  Maschenwerk 
durch  die  ganze  Breite  der  Körnerscbichte.  Ausserdem  finden  sich  in 
dieser  Schichte,  den  Raum  zwischen  den  Köruergruppeu  ausfüllend, 
ziemlich  grosse  rundliche  Massen,  deren  histologische  Autlösung 
grossen      Schwierigkeiten    begegnet;    dieselben     werden     jedenfalls 

neben  wenig  Neuroglia,  vorzüglich  durch 
ein  dichtes  Netzwerk  feiner  verfilzter 
Fasern  gebildet;  letzteres  besteht  aus  un- 
zweifelhaften Bindegewebslibrillen,  sowie 
aus  marklosen  Nervenfasern,  welche  zum 
grossen  Theile  durch  die  Verästelungen 
der  Fortsätze  der  Körner  entstehen. 
Ausserdem  beiheiligen  sich  aber  an 
diesem  Netzwerke  Seitenäste  vom  Axen- 
cylinderfortsatze  der  J^urkinje'sclien 
Zellen,  sowie  feinste  nervöse  Fibrillen, 
welche  aus  den  mehr  peripheren  Schichten 
in  diese  Schichte  hereinziehen. 
Die  nun  nach  aussen  zu  folgende  Schichte  der  Kleinliirnrinde 
ist  hauptsächlich  durch  eigenthümliche  grosse  Nervenzellen  charak- 
terisirt,  welche,  in  einfacher  Reihe  angeordnet,  die  Körnerschichte, 
umsäumen  (Fig.  154  und  15G).  Diese  zweite,  mittlere  Schichte  wird 
daher  gewöhnlich  auch  als  grosszelUge  Schiclite  bezeichnet. 

Die  erwähnten  Nervenzellen  (Fig.  156,  157,  158),  welche  nach 
ihrem  Entdecker  ganz  allgemein  rurkinjf 'sehe  Zellen  genannt  werden, 
haben  eine  rundliche,  etwas  nachgedrückte  Form,  wie  eine  Linse  oder 
ein  Kürbiskera,  Der  Querdurchmesser  dieser  Zellen  beträgt  circa  30  jt, 
der  Längsdurchmesser  40  fi;  doch  wird  diese  Dimension,  da  zwischen 
der  Zelle  und  dem  gleich  zu  erwähnenden  peripheren  Fortsatz  sich 
keine  strenge  Grenze  ziehen  lässt,  gewohnlich  etwas  grösser  ange- 
geben. Die  Dicke  schwankt  zwischen  25  und  30  fi. 

Die  /'«r/,-("/i;V'schen  Zellen  haben  einen  rundlichen  grossen  Kern 
(16  (i)   mit  deutlichem  Kernkörperchen;    Kern    und  Kerukörperchen 
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besitzen  beide  entschieden  keine  Fortsätze,  wie  sie  DenUaetiko 
zu  sehen  meinte.  Eine  äusserst  zarte  Zellmembran,  welche  auch 
noch  auf  die  Fortsätze  der  Zelle  übergeht,  ist  nicht  sicher  nach- 
gewiesen, doch  ist  ihr  Vorhandensein  zum  mindesten  nicht  ganz  un- 
wahrscheinlich. 

Der  Zellkörper  zeigt  eine  deutliche  faserige  Streifung,  welche 
den  Kern  schlingenförmig  umzieht  und  sich  gegen  den  peripheren 
Fortsatz  wendet.  Es  mag  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Zellen 
zum  Unterschiede  von  so  vielen  anderen  grossen  Nervenzellen  (Gross- 
hirnrinde, Rückenmark,  Thalamus  opticus  u-  s.  w.)  keine  oder 
höchstens  nur  ungemein  wenig  Pigmentkürnchen  enthalten,  ein  Um- 
stand, der  gewiss  auch  von  phj'siologischer  Bedeutung  ist. 

An  dem  der  Körnerschichte  zugewendeten  Pole  der  Zelle 
entspringt  mit  breiter  Basis  und  rasch  sich  verjüngend  der  so- 
genannte centrale  Fortsatz,  der  in  Folge  seiner  Zartheit  bald  unter 
den  Kömern  verschwindet. 

Nur  an  besondere  glücklichen  Präparaten  oder  mittelst  der 
Färbung  nach  Go/^/  gelingt  es.  diesen  Fortsatz  weiter  in  die  Tiefe 
zu  verfolgen.  Auch  an  Zupfpräparaten  reisst  er  in  Folge  seiner  Zart- 
heit leicht  ab.  Deshalb  sind  auch  die  Meinungen  über  sein  weiteres 
Schicksal  sehr  verschieden.  Koschewm'kof,  Schwalhn,  sowie  Beevoi- 
lassen  den  Fortsatz  ungetheilt  in  den  Axencylinder  einer  markhaltigen 
Nervenfaser  übergehen  und  Ik'nlHxeiikn  behauptet  sogar  (entgegen 
allen  anderen  Beobachtern),  dass  er  gleich  bei  seinem  Austritte  aus  der 
Zelle  mit  Mark  umgeben  sei.  Gohji,  Bamon  y  f'njal  u.  A.  haben  gezeigt, 
dass  von  dem  centralen  Fortsatze  zahlreiche  sehr  feine  Seitenästchen 
abgehen,  welche  die  Tendenz  zeigen,  sich  gegen  die  Oberfläche  des  Klein- 
hirns zurückzuwenden;  der  eigentliche  Axencylindeifortsatz  behält  dabei 
—  im  Gegensatze  zu  wiederholten  dichotomischen  Theilungen  anderer 
Fortsätze  —  seine  Selbständigkeit  bei  und  lässt  sich  unmittelbar 
ohne  Abnahme  seiner  Dicke  bis  in  die  Marksubstanz  hinein  verfolgen. 
Es  ist  bisher  also  nur  festgestellt,  dass  die  P«rÄ-//iye"schen  Zellen  durch 
ihren  centralen  Fortsatz  mit  den  Markfasern,  und  zwar  höchst 
wahrscheinlich  mit  den  radiär  verlaufenden  Fasern,  zusammenhängen. 

An  dem  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  gerichteten  Pole 
der  Pj»-ÄüyV'schen  Zellen  entspringt  der  dicke  periphere  Fortsatz 
welcher  aber  bereits  vollständig  in  die  nächst  äussere,  die  moleculäre 
Schichte  gehört  und  daher  auch  dort  besprochen  werden  soll. 

Die  Körner  der  Körnerschichte  reichen  noch  theihveise  in  die 
grosszellige  Schichte  hinein.  Die  äussersten  dieser  Kurner,  die  auch 
noch  in  der  moleculären Schichte  vorgefunden  werden,  sind  meist  merklich 
grösser  als  die  in  der  Tiefe  der  Kleinhirurinde  befindlichen.  Ein  nicht 
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unbeträclitUcber  Zug  niarkhaltiger  Fasern  streicht,  die  Kßrnerscbiclit« 
gleichsam  einhüllend,  neben  den  J'inl-iiije'sclien  Zellen  vorbei  und  um 
sie  herum,  parallel  zur  Rindenoberfläche.  Zwischen  diesen  Nerven- 
fasern sieht  man,  theüweise  die  gleiche  Verlaufsrichtung  einhaltend. 
ziemlich  viele  Bindegewebsfasern:  andere  Bindegewebsfasern  um- 
stricken die  7-'?/;A-('/i/e'schen  Zellen  oft  ziemlich  dicht,  sie  bilden  dabei 
mitunter  ganze  Körbe,  in  denen  die  Nervenzellen  liegen.  Diese  Fa*er- 
ktirbe  sind  aber  nicht  mit  ähnlichen  Faserkörben  zu  verwechseln, 
welche  ebenfalls  die  grossen  Nei'venzellen  umgeben  und  nervöser 
Natur  sein  sollen. 

Im  Ganzen  ist  das  Gewebe  der  grosszelligen  Schichte   ein  sehr 
lockeres,  so  dass  Schnitte  durch  die  Kleinhirnrinde  hier  am  leichtesten 

auseinanderfallen  und  auch  kleinere  Blut- 
ergüsse sich  gerade  hier  gerne  in  die  Fläche 
ausbreiten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Pvvh'nß- 
sehen  Zellen  in  der  Tiefe  der  Furchen 
weit  auseinanderstehen,  während  sie  jeder 
Convexität  der  Rinde  entsprechend  dicht 
aneinandergedrängt  angetroffen  werden.  Die 
Breite  der  Körnerscbichte  steht  in  geradem 
Verhältnisse  zur  Anzahl  der  grossen  Nerven- 
zellen. 

Es  liegt  nun  die  Versuchung  nahe, 
dieses  wechselnde  Verhalten  mit  der  Ent- 
wickelung  der  Furchen  und  Windungen  des 
Kleiuhirns  in  Beziehung  zu  bringen;  doch 
gelingt  es  nicht,  einen  derartigen  Znsammenhang  aufzufinden.  Es  ergibt 
sich  vielmehr  zunächst  nur,  dass  die  Anzahl  der  J^nkinje'schen  Zellen 
unmittelbar  abhängig  ist  von  der  Ausdehnung  der  freien  Kleinhirnober- 
tläche,  so  dass  jede  dieser  Zellen  gewissermassen  einen  gleich  grossen 
Abschnitt  der  Rindenoberfläche  zu  versorgen  hat.  Da  die  Oberfläche 
über  der  Convexität  grösser,  in  den  Concavitäten  aber  geringer  ist, 
so  folgt  daraus  der  verschiedene  Reichthum  an  7'i(/A-(;i/V!'schen  Zellen. 
Die  Breite  der  Körnerschichte,  also  die  Quantität  der  Körner,  richtet 
sich  dann  wieder,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nach  der  Anzahl  der 
grossen  Nervenzellen,  mit  denen  sie  demnach  sicher  in  einem,  wenn 
auch  noch  nicht  aufgeklärten,  functionellen  Zusammenhange  stehen. 
In  der  äussersten  Schichte,  welche  die  Kleinhirnrinde  an  allen 
Stellen  in  gleichmässiger  Dicke  (0-4  Millimeter}  überzieht,  molecnläre 
Schichte  (feinkörnige,  graue  Schichte),  fallen  zuerst  die  peripheren 
Fortsätze     (Protoplasmafortsätze)     der     Purkinje' sehen     Zellen    auf 
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(Fig.  156).  Vou  dem  peripherwärts  gewendeten  Pole  der  Zelle  geht 
gewöhnlich  ein  kurzer,  dicker  Hauptstamm  ab,  meist  ziemlich  gerade 
gegen  die  Oberfläche  hin  gerichtet,  der  aber  bald  in  zwei  ansehnliche 
Hauptäste  mit  horizontaler  Verlaufsrichtung  zerfällt.  Von  diesen 
Hauptästen  gehen  wieder  ziemlich  starke  Zweige  unter  rechtem 
Winkel  gegen  die  Oberfläche  hin  ab.  Es  ergibt  sich  also  daraus,  dass 
alle  dickeren  Aeste  der  Fortsätze  mit  Ausnahme  der  feinsten  End- 
verzweigungen  entweder  parallel  zur  Rindeuoberfläche  oder  (in  den 
beiden  mittleren  Viertheilen  der  moleculären  Schichte  fast  ausschliess- 
lich) senkrecht  gegen  dieselbe  verlaufen. 


Fig.  157.  Fig.  158. 

Fig.  157.  Eine  Purkinje'sche  Zelle  an«  einem  Schnitte  senkrecht  zur  Oberfläche  unii  zur 

Verlaufsrichtnng  einer  Kli'inhimwindunjf.  SuUiniatpräpamt.  Venn'.  120. 

Fig.  158.  Eine    /Vr/.wy>'sche  Zelle   aus    einem    Schnitte  senkrecht  zur  Oberflüclie    und 

parullel  mit  der  Verlaufsrichtnng  einer  Klcinhimwindung.  Subliraatprüparat 

Ein  einfacher  peripherer  Fortsatz  in  der  eben  geschilderten 
Weise  ist  deutlich  nur  an  der  Convexität  der  Läppchen  zu  sehen; 
je  mehr  man  gegen  die  Tiefe  der  Furchen  vorschreitet,  desto  näher 
rückt  die  erste  Theilungsstelle  dieses  Fortsatzes  an  den  Zellkörper 
heran,  bis  endlich  statt  eines  einzigen  peripheren  Fortsatzes  deren 
zwei  in  horizontaler  Richtung  von  der  Zelle  abgehen. 

Abgesehen  davon,  dass  auch  schon  von  den  dickeren  Aesten 
feine  Fortsätze  abgehen,  lösen  sich  jene  nach  und  nach  in  ein  Netz- 
werk äusserst  zarter  Fasern  auf,  das  bis  an  die  freie  Oberfläche  der 
KJeinhiinrinde  reicht  und  am  besten  nach  der  von  Gol</i  vorgeschla- 
genen Färbungsmethode  mit  Silber  oder  Sublimat  in  seiner  wunder- 
baren Reichhaltigkeit  gesehen  werden  kann  (Fig.  157). 
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Schneidet  man  das  Kleinhirn  senkrecht  zur  Oberfläche,  jedoch 
in  der  Verlaufsrichtung  seiner  VVindungszüge,  so  sieht  man  aber  ein 
anderes  Bild  (Fig.  158),  als  das  eben  beschriebene,  welches  man  bei 
der  üblichen  Schnittrichtung  (senkrecht  zur  Richtung  der  Windungs- 
züge) erhält.  Es  fehlt  dann  völlig  die  Ausbreitung  der  peripheren 
Fortsätze  nach  der  Seite  hin;  es  wird  nur  ein  Segment  der  moleeu- 
lären  Schichte,  nicht  breiter  als  der  Dickendurchmesser  der  Zelle, 
von  den  Aesten  dieses  Fortsatzes  erfüllt.  Daraus  geht  also  hervor, 
dass  die  peripheren  Fortsätze  der  Piii-Jdnje' sehen  Zellen  sich  nur  in 
zwei  Dimensionen,  ganz  so  wie  der  Stamm  und  die  Zweige  des  Treil- 
lageobstes  und  nicht  allseitig  wie  die  eines  freistehenden  Baumes  ver- 
ästeln. Auch  dieser  Umstand  ist  sicher  nicht  ohne  physiologische 
Bedeutung. 

Aus  der  Körnerschichte  und  der  grosszelligen  Schichte  steigen 
markhaltige  Fasern  in  die  moleculäre  Schichte  entweder  direct  gegen 
die  Oberfläche  oder  in  verschieden  wechselnder  Richtung  auf,  doch 
lassen  sie  sich  nur  in  der  inneren  Hälfte  dieser  Schichte  und  auch  da 
blos  in  geringer  Zalü  darstellen.  Mitunter  sieht  man  Markfasem 
parallel  zur  Überfläche  unter  der  Pia  oder  in  der  Mitte  der 
moleciüären  Schichte  (Beeeor)  streichen. 

Verschiedene  zellige  Elemente  finden  sich  in  der  moleculären 
Schichte  zerstreut,  und  zwar  1.  jene  bereits  erwähnten  grösseren 
Körner  (nur  in  den  tiefsten  Lagen),  2.  kleinere,  anscheinend  freie 
Kerne,  3.  Bindegewebszellen,  4.  kleine  Zellen,  welche  sicher  als 
Ganglienzellen  aufzufassen  sind. 

Eine  der  wichtigsten,  aber  bisher  auch  noch  am  wenigsten  auf- 
geklärten Fragen  auf  dem  uns  beschäftigenden  Gebiete  betriöl  das 
Endschicksal  der  feinsten,  aus  den  Purktiije'schen  Zellen  stammenden 
peripheren  Fäserchen.  Nicht  selten  meint  man  die  letzten  Endästchen 
an  der  Kleinhirn  Oberfläche  frei  enden  zu  sehen. 

Ein  Theil  der  Endverzweigungen  biegt  wohl  an  der  Ober- 
fläche oder  schon  in  tieferen  Schichten  wieder  nach  innen  um;  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sie  sich  dann  in  der  Tiefe  zu  Asencylindern 
sammeln  und  dadurch  zur  Bildung  der  oben  erwähnten  mark- 
haltigen  Nervenfasern  in  der  moleculären  Schichte  Veranlassung 
geben  oder,  marklos  bleibend,  zu  dem  Nervennetz  der  Körnerschichte 
treten. 

Diese  Anschauung  darf  aber  immerhin  nur  als  Hypothese 
aufgefasst  werden,  welche  der  Verlegenheit,  eine  physiologisch 
passende  Endigungsweise  für  diese  Fortsätze  zu  finden,  ihre 
Entstehung  verdankt  und  auf  keine  ganz  sichere  Beobachtung 
begründet  ist. 
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Es  ist  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  gröbere  Anastomosen 
zwischen  den  I'iirkiiijn' sehen  Zellen  vollkommen  fehlen,  sondern  dass 
auch  die  feinsten  Fortsätze  verschiedener  Zellen  sich  nicht  mit 
denen  von  anderen  vereinigen,  dass  also  eigentlich  ein  Nervenfaser- 
netz im  strengen  Sinne  des  Wortes  in  der  moleculären  Schichte  nicht 
vorhanden  ist. 

Besondere  Erwähnung  verdient  das  Verhalten  des  Bindegewebes 
in  der  moleculären  Schichte. 

Zwischen  der  eigentlichen  gefässreicheu  Pia  mater  und  der 
Kleinhimrinde  hat  zuerst  Betujiimnn  eine  zarte  Membran  (Basal- 
membran) beschrieben,  von  welcher  Bindegewebsfasern  mit  trichter- 
förmiger Basis  abgehen  und  in  die  Ivleinhirnrinde  treten  (Radiär- 
fasern).  Dieselben  sind  wegen  ihrer  Zartheit  an  gewöhnlichen  Schnitt- 
präparaten nicht  weit  in  die  Kleinhirnrinde  hinein  zu  verfolgen; 
eher  kann  man  sie  am  Kleinhirn  der  Neugeborenen  sehen.  Am 
beweisendsteu  sind  aber  solche  Fälle  von  pathologischen  Vor- 
gängen in  der  Kleinhirnrinde,  denen  die  zarteren  Gewebseleraente 
zum  Opfer  fallen,  während  das  derbe  Bindegewebsskelet  zurückbleibt; 
man  überzeugt  sich  dann,  dass  diese  Radiärfasern  untereinander 
parallel,  ungetheilt  und  gestreckt  die  moleculäre  Schichte  bis  in  die 
grosszellige  Schichte  hinein  durchsetzen  (vgl.  pag.  422  und  Fig.  160). 
In  den  tieferen  Lagen  der  moleculären  Schichte  finden  sich  auch  noch 
jene  bereits  erwähnten  Bindegewebsfasern,  welche  parallel  der  Rinden- 
oberfläche verlaufen.  An  diesen  verschiedenen  genannten  Bindegewebs- 
fasern kann  man  nicht  selten  auch  Kerne  beobachten. 

Jener  unbedeutende  Raum,  welcher  in  der  moleculären  Schichte 
noch  zwischen  allen  den  beschriebenen  Elementen  mit  Einschluss  der 
Blutgefiisse  übrig  bleibt,  wird  durch  fein  granulirte  Neuroglia  ausgefüllt. 

Den  eben  geschilderten  Bau  weist  die  Rinde  an  allen  Stellen  der 
Kleinhirnoberääche  auf;  irgendwelche  örtliche  Verschiedenheiten  sind 
bisher  nicht  bekannt;  aus  diesem  Umstände  dürfen  wir  wohl  auch 
den  Schluss  auf  Gleichartigkeit  der  Function  im  ganzen  Bereiche 
der  Kleinhirnrinde  ziehen. 

Der  graue  Rindeubelag  des  Kleinhii'ns  zeigt  auch  fast  in  der 
ganzen  Wirbetthierreihe  eine  auffallende  Uebereinstimmung  des  feineren 
histologischen  Baues.  Innerhalb  der  Säugethierclasse  ist  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  der  Grösse  der  Thierspeeies  und  dem  Durch- 
messer der  in  der  Kleinhirnrinde  vorhandenen  zelligen  Elemente 
nicht  zu  verkennen.  Dieses  Verhältuiss  betrifft  in  erster  Reihe  die 
i^^frtö/y'e'schen  Zellen,  theilweise  aber  auch  die  Körner. 

Von  diesen  Grössenunterschieden  abgesehen,  verhält  sich  die 
Kleinhirnlinde  bei  allen  Säugethieren   nahezu    gleich,   doch  ist  die 
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Reichhaltigkeit  der  Verästelungen,  welche  die  Purkinje' sehen  Zellen 
aufweisen,  nirgends  so  ungemein  gross,  als  beim  Menschen;  besonders 
arm  erscheinen  sie  bei  den  kleineu  Säugern,  namentlich  bei  den 
Nagein. 

Ferner  wird  das  Bindegewebe  in  der  Kleiuhirnrinde  bei  vielen 
Säugethieren  im  Vergleich  mit  dem  Menschen  derber.  In  Folge  des 
letzteren  Umstandes  kann  man  z,  B.  bei  der  Katze  die  Balsamembran 
mit  den  Radiärfasern  meist  recht  gut  sehen  und  letztere  ein  beträcht- 
liches Stück  in  die  moleculäre  Schichte  hioeiu  verfolgen. 

Auch  noch  bei  den  Vögeln  schliesst  sich  die  Kleinhirnrinde  in 
ihrem  Bau  eng  an  die  der  Säugethiere  an.  Tenchini  und  Stamenißi 
geben  an,  dass  beim  Adler  die  grosszellige  Schichte  besonders  mächtig 
entwickelt  sei.  Erst  in  den  anderen  Thierdassen  treffen  wir  auch 
beträchtlichere  Verschiedenheiten.  Bei  den  Reptilien,  Amphibien  und 
Fischen  ist  die  grosszellige  Schichte  meist  beträchtlich  verbreitert, 
was  hauptsächlich  durch  zahlreiche,  der  Oberfläche  parallele  Mark- 
fasern verursacht  wird.  In  Folge  dieses  Umstandes  geschieht  es  dann, 
dass  die  A//A-/>/y'e'schen  Zellen  nicht  mehr  in  einer  einzigen  Reihe, 
sondern  mehrfach  übereinander  angeordnet  sind.  Ferner  weisen  die 
genannten  Zellen  bei  den  drei  niederen  ^\'irbelthierclas8en  nicht 
mehr  immer  jene  charakteristische  rundliche  Form  auf;  ihre  Gestalt 
ist  vielmehr  oft  eine  mannigfach  schwankende,  spindelförmige,  drei- 
eckige u.  s.  w.  Die  peripheren  Fortsätze  der  l'uykinje'sckKU  Zellen 
sind  bei  diesen  Thieren  in  etwas  anderer  Weise  verästelt,  als  dies  bei 
Säugern  und  Vögeln  der  Fall  ist;  sie  verlaufen,  nachdem  sie  sich  nur 
wenigemale  getheüt  haben,  direct  gegen  die  Oberfläche  des  Klein- 
hirns und  geben  dabei  nur  ganz  feine  Seitenästchen  ab,  die  sich  aber 
nicht  weit  verfolgen  lassen.  Auch  wird  das  Zwischengewebe  nahe  der 
Oberfläche  so  zart  und  locker,  dass  hier  die  Kleinhii'nriude  liäutig 
einem  zarten  Spitzengewebe  gleicht. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  des  Kleinhirns  vieler  niederer 
Wirhelthiere  besteht  darin,  dass  das  centrale  Mark  auf  ein  Minimum 
reducirt  erscheint,  oder  dadurch,  dass  die  Markfasern  stellenweise 
alle  in  der  Körnerscliichte  liegen,  gänzlich  zu  fehlen  scheint.  Bei 
den  Plagiostomen  streicht  die  Hauptmasse  der  Markfasern  sogar 
nur  in  dem  äusseren  Tlieile  der  Körnei-schichte  unter  den  Purkinje- 
sehen  Zellen,  so  dass  Körnerschichte  und  Markmasse  anscheinend  ihre 
wechselseitige  Lage  miteinander  vertauscht  haben. 

Die  histologische  Entwickelong  der  Kleinhii'nriude  ist  ziemlich 
genau  studirt.  Beim  Menschen  besteht  das  Kleinhirn  zuerst 
hauptsächlich  aus  einer  Menge  runder  Körner  (Gliakörner),  in  denen 
etwa  um  die  Mitte  des  Embryonallebens  ein  der  Oberfläche  paralleles 
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körnerfreies  Band,  welches  von  ihr  noch  durch  die  äussere  Kömer- 
schichte  getrennt  ist,  sich  abhebt.  Dieses  Band  ist  der  Beginn  der 
moleculären  Schichte  und  hat  in  seinem  Aussehen  bereits  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  moleculären  Schichte  des  Erwachsenen.  Gleich- 
zeitig, oder  auch  schon  etwas  früher,  dringt  der  spätere  Markkern 
des  Kleinhirns,  vorderhand  selbstverständlich  nur  aus  raarklosen 
Fasern  gebildet,  gegen  die  Oberfläche  vor.  Am  Ende  des  sechsten 
Monats  lassen  sich  mitunter,  aber  keineswegs  immer,  die  ersten 
Anfänge  der  /'»»-fci/yV'schen  Zellen  an  der  inneren  Grenze  der  mole- 
culären Schichte  erkennen ;  beim  Neugeborenen  pflegen  sie  meist  sehr 
deatlicb  sichtbar  zu  sein,  doch  sind  ihre  peripheren  Fortsätze  immer 
noch  wenig  verästelt. 

Während  die  Breite  der  moleculären  Schichte  langsam  zunimmt, 
bleibt  die  der  äusseren  Körners chichte  bis  zur  Geburt  ziemlich  gleich, 
um  erst  dann  abzunehmen  und  in  einer  wechselnden  Entwickelungs- 
periode  gänzlich  zu  verschwinden. 

Beim  Neugeborenen  lässt  sich  die  äussere  Körnerschichte  in 
zwei  ziemlidi  gleich  breite,  parallele  Schichten  zerlegen;  die  ober- 
flächlichen Körner  werden  gn'isstentheils  zum  Aufbau  der  Basal- 
membran verwendet,  während  die  tiefer  liegenden  später  nach  und 
nach  in  die  moleculäre  Scliichte  hineinrücken. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  in  der  Kömerschichte  nur 
sehr  vereinzelte  markhaltige  Fasern  (A.  Meyer). 

Es  wurde  bereits  angegeben,  dass  die  Nervenzellen  des  Corpus 
rhomboideum  cerebelli  zu  denen  gehören,  welche  ihre  Ausbildung  am 
frühesten  erreichen.  Bereits  gegen  Ende  des  sechsten  Embryonal- 
monates sind  sie  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwickelung  erkenn- 
bar, ein  Umstand,  welcher  für  die  Erklärung  ihrer  functionellen 
Bedeutung  bisher  noch  keine  Verwerthung  gefunden  hat. 

Schliesslich  sei  noch  hingewiesen  auf  kleine  graue  Herde,  welche 
man  bei  sehr  sorgfaltiger  Untersuchung  in  vielen  Kleinhirnen  mitten 
in  der  Marksubstanz  antreifen  kann.  Dieselben  bleiben  meist  sehr 
klein,  von  kaum  sichtbarer  Grösse  bis  zur  Grösse  eines  Hirsekornes, 
erreichen  aber  unter  Umständen  einen  Läugsdurchmesser  von  1  Centi- 
meter.  Sie  enthalten,  abgesehen  von  einem  Markfasernetze,  regellos 
gelagerte,  keulenförmige  Ganglienzellen,  die  den  l'itik-/njf'schen  Zellen 
sehr  ähnlich  sind;  ferner  Körner  gleich  denen  der  Körnerschichte 
und  ein  dichtes  Capiliarnetz  (Fig.  15!M.  Auf  die  Häufigkeit  dieser 
kleineu  Heterotopien  grauer  Rindensubstanz  im  Kleinhirn  hat  Pjleger 
zuerst  aufmerksam  gemacht. 

In  der  letzten  Zeit  sind  einige  Angaben  über  die  feinere 
Structur  der  Kleinhirnrinde  von  6'V(Äf//,  namentlich  aber  von  linvum  y 
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Cajal  und  KölUker  gebracht  worden,  welclie  sich  hauptsächlich  auf 
die  Untersuchung  von  Präparaten  stützen,  die  nach  der  6Vj////'schen 
Metliode  der  Silberiraprägnation  behandelt  wurden.  Darnach  wären 
die  Körner  der  Körnerschichte  als  kleine  niultiiiolare  Zellen  auf- 
zufassen, mit  wenigen  kurzen  verästelten  Ausläufern,  die  in  ein 
kleines  Büschel  kurzer  Endästchen  ausgehen;  ausserdem  sollen  sie 
aber  auch  einen  Axencylinderfortsatz  besitzen,  der  sieh  aufwärts 
gegen  die  Molecularschichte  wendet  (so  dass  also  zwischen  den 
/'j/rH;;Je'schen  Zellen  eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  Axencyliuder- 
fortsätze  durchpassiren  müsste)  und  dort  dann  in  verschiedener  Höhe 


Fig.  160. 
Fig.  159.  Schnitt  durcli  eine  kleiui'  HcUTüto)iie   im   Kloinhirnmarki'.    «  Murksabstauz, 

h  ifruavT  HiTii.  Kannin.  Vcrgr.  40. 
Fip.  160.  KiiCLjjlialitis  der  Kli.-inlürnrinde,  wobei  iiimn-nüidi  ilii;  bindegewebigen  An- 
tlieile  der  Rinde  erlialten  geblielien  sind.  Man  sieht  deutlich  die  liadiärfasern  der  mole- 
calärcn  Schiehte,  bemerkt  die  Lücken  für  die  ausgefallenen  Purkinje' Achen  Zellen  und 
trifft  in  dem  bindegewebigen  StOtzwerke  zwischen  KOmerschiohte  und  Mark  einzelne 
erhaltene   Markfasem.  Weigertlarbung.  Vergr.  60. 


sich  in  zwei  horizontal  verlaufende  Aeste  theilt.  In  der  Molecular- 
schichte linden  sich  bekannter massen  kleine  Nervenzellen;  der  Axen- 
cylinderfortsatz dieser  Zellen  soll  entweder  in  die  Tiefe  dringen 
oder  aber  eine  Anzahl  von  Seitenästchen  in  dieser  Richtung  abgeben. 
Diesen  Axencylinderfortsätzen,  respective  ihren  Seitenästen  wird  eine 
innige  Beziehung  zu  den  Purkinje'schea  Zellen  vindicirt;  sie  sollen 
nämlich  au  diese  herantreten  und  sich  hier  pinselförmig  in  feinste 
Aestchen  auflösen,  welche  die  J'wkinß'schen  Zellen  umfassen  oder 
sich  an  dieselben  enge  anlegen;  sie  bilden  gewissermasseu  feinste 
Faserkörbe,  in  denen  die  grossen  J'inkinje'scheü  Zellen  liegen. 
Die  Zellen  der  Molecularschichte,  von  denen  diese  körbebildenden 
Foi-tsätze  ausgehen,  werden  daher  Korbzellen  genannt. 
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4.  Blutgefösse  des  Kleinhirns. 

Das  menschliche  Kleinhirn  erhält  sein  arterielles  Blut  ausschliess- 
lich aus  dem  Gebiete  der  Arteria  vertebralis. 

Man  kann  jederseits  drei  Arterien  fiir  das  Kleinhirn  bemerken 
(vgl.  Fig.  183):  die  Arteria  cerebelli  inferior  posterior  (sie  geht 
gewöhnlich  vom  obersten  Stück  der  Arteria  vertebralis,  manchmal 
auch  vom  Beginne  der  Arteria  basilaris  ab),  die  Arteria  cerebelli 
inferior  anterior  aus  der  Arteria  basilaris,  und  die  Arteria  cerebelli 
superior  aus  dem  vordersten  Theile  der  Arteria  basilaris,  kurz  bevor 
sie  sich  in  die  beiden  Arteriae  cerebri  posteriores  spaltet.  Die  Arteria 
cerebelli  superior  ist  sehr  constaat,  während  die  beiden  erstgenannten 
häufig,  namentlich  einseitig,  fehlen.  Die  Arteria  cerebelli  inferior 
anterior  besitzt  das  kleinste  Caliber  von  den  drei  Kleinhirnarterien. 
Alle  drei  gehen  unter  rechtem  Winkel  von  dem  Hauptstamme  ab. 
Noch  innerhalb  der  Pia  tlieilen  sich  diese  Gefässe  wiederholt,  und 
nur  kleine  zarte  Aestchen  dringen  in  das  Innere  der  Kleinhirnsubstanz 
ein.  Bios  von  der  Arteria  cerebelli  anterior  geht  ein  grösserer  Zweig 
ab,  welcher  von  vorne  her  gegen  den  Hilus  des  Corpus  dentatum 
und  in  dessen  Markkern  eindringt,  Arteria  corporis  dentati.  Die 
grösseren  Venen  im  Innern  des  Markkernes  vom  Corpus  dentatum 
wurden  bereits  kurz  erwähnt. 

Das  Capillarnetz  der  Kleinhirnrinde  zeigt  gewisse  Eigeuthüui- 
lichkeiten,  die  der  Schichtung  der  nervösen  Bestandtheile  ent- 
sprechen. 

In  der  moleculären  Schichte  sehen  wir  die  Arterien  und  Venen 
senkrecht  von  der  Oberfläche  her  eindringen  und  diesen  Verlauf  bis 
gegen  die  l'urh'iije'sdifiü  Zellen  hin  beiliehalten.  Die  Capillargetasse 
bilden  dort  ein  massig  dichtes  Netzwerk  mit  ovalen  Maschen,  deren 
Längsaxen  ebenfalls  radiär  gestellt  erscheinen.  Der  oberste  Saum  der 
Kleinhirnrinde  enthält  keine  Capillarmaschen  (Oeijt/).  In  der  Körner- 
schichte treuen  wir  auf  ein  ziemlich  engmaschiges  CapiUarnetz.  Beim 
üebergang  in  die  Marksubstanz  werden  die  Gefässmasehen  rasch 
viel  weiter  und  zeigen  eine  Längenausdehnung,  welche  dem  Laufe 
der  Nervenfasern  entspricht.  In  dem  Gebiete  der  I^ivkinje'scheti  Zellen 
fallen  grössere  Getässe  (Arterien  und  Venen)  auf,  welche  nahezu 
parallel  zur  Oberfläche  verlaufen,  und  jedenfalls  zur  Ernährung  der 
grossen  Nervenzellen  bestimmt  sind. 

Im  Kleinhirn  des  Neugeborenen  finden  sich  relativ  wenige,  aber 
weite  Gefässe,  welche  bereits  die  oben  geschilderten  Eigenthümlich- 
keiten  des  Verlaufes  erkennen  lassen. 
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5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Kleinhirn. 

Insoweit  als  am  Kleinhirn  ähnliche  pathologische  Veränderangen 
angetroffen  werden,  wie  an  den  übrigen  Theilen  des  Gehirns,  so  soll 
hier  vorzüglich  nur  auf  solche  Punkte  hingewiesen  werden,  welche 
für  dieses  Organ  charakteristisch  sind.  Es  verdient  aber  hervor- 
gehoben zu  werden,  dass  viele  krankhafte  Processe  hier  nicht  blos 
einen  eigenthümlichen  Localcharakter  erhalten,  sondern  vielfach  in 
einer  solchen  Weise  specifische  Besonderheiten  darbieten,  dass  man 
gezwungen  wird,  für  das  normale  Kleinhirn  histologische  Verhältnisse 
anzunehmen,  welche  von  denen  des  übrigen  Gehirns  in  sehr  wesent- 
lichen Punkten  abweichen.  Gerade  am  Kleinhirn  kann  man  erkennen, 
wie  die  pathologischen  Alterationen  der  Gewebe  häufig  Fingerzeige 
für  gewisse  normale  Verhältnisse  abzugeben  vermögen. 

Atrophie  des  Elleinhirns  ist  wiederholt  beschrieben  worden; 
dabei  ist  aber  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  einem  auffallend 
kleinen,  jedoch  sonst  histologisch  normalen  Kleinhirn  und  jenen 
Fällen,  in  welchen  mit  der  Verkleinerung  des  Organes  eine  Sklero- 
sirung  seines  Gewebes  einhergeht.  In  die  erste  Reihe  gehören 
sicherlich  nur  angeborene  Atrophien,  die  letzteren  Fälle  dürften  wohl 
zum  grösseren  Theile  erworben  sein. 

Ist  nur  eine  einzige  Hemisphäre  des  Kleinhirns  atrophisch,  so 
sind  meist  der  betreffende  Bindearm  und  der  entgegengesetzte  rothe 
Kern,  sowie  häufig  die  gesammte  contralaterale  Grosshimhemisphäre 
verkleinert;  fast  regelmässig  findet  man  Atrophie  der  contralateralen 
unteren  Olive.  Flechsig  und  HUsel  fanden  andererseits  atrophische  Ver- 
kleinerung des  rechten  Nucleus  dentatus,  den  rechten  Bindearm  um 
ein  Dritttheil  dünner,  und  den  linken  rothen  Kern  bedeutend  kleiner 
bei  einem  Rindendefect,  der  linkerseits  in  den  Centralwindungen 
(vorzüglich  in  der  hinteren)  seit  langer  Zeit  bestanden  hatte. 

In  gewissen  Geisteskrankheiten,  namentlich  in  der  Dementia 
paralytica  und  senilis  soll  auch  eine  beträchtliche  Verminderung  der 
Markfiasern  in  der  Kieinhimrinde  zu  constatiren  sein  (A.  Meyer). 

Senile  Atrophie  macht  sich  am  Kleinhirn  relativ  wenig 
bemerkbar;  selbst  die  in  höherem  Alter  an  vielen  Stellen  des  Central- 
nervensystems  massenhaft  auftretenden  Amyloidkörperchen  sind  hier 
sparsamer  vorhanden.  Man  findet  sie  vorzüglich  an  der  Oberfläche, 
in  geringerer  Menge  durch  die  ganze  Breite  der  Molecularschichte ; 
mehr  vereinzelt  können  sie  sich  aber  bis  in  die  Markfaserung  hinein 
fortsetzen. 

Sklerose  des  Kleinhirns,  die  meist  einen  der  hinteren  Lappen 
dieses  Organes  betrifft,  führt  zum  völligen  Zugrundegehen  aller  nervösen 
Organe,  und  wir  finden  dann  das  eigenthümliche,  pag.  409  beschriebene 
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Verhalten  der  Körner.  Die  einander  zugewendeten  Flächen  benach- 
barter Windungen  verwachsen  dabei  stellenweise  durch  ein  dichtes 
Bindegewebe  innig  miteinandei',  an  anderen  Stellen  bleiben  dann 
zwischen  den  Windungen  cvstenartige  Lücken  zurück. 

Embolie  einer  Kleinhirnarterie  ist  ein  sehr  seltener  Befund; 
da  alle  drei  Arterien  unter  rechtem  Winkel  von  der  viel  mächtigeren 
Hauptarterie  abzweigen,  so  ist  es  begreiflich,  dass  der  Embolus  meist 
in  der  Arteria  basilaris  fortgeschwemmt  wird,  und  erst  in  der  Aj-teria 
cerebri  posterior  stecken  bleibt. 

Auch  grössere  Apoplexien  in  die  Kleinhirnsubstanz  sind 
seltener  als  an  vielen  anderen  Stellen  des  Gehirns.  Der  Grund  dafiir 
ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  hier  fast  nur  kleinste  Arterien 
vorkommen;  die  einzige  etwas  grössere  Arterie,  die  Arteria  corporis 
dentati,  ist  denn  auch  der  gewöhnliche  Ausgangspunkt  für  die 
umfangreicheren  Blutungen  im  Kleinhirn. 

Capilläre  Hämorrhagien  trifft  man,  namentlich  in  der  Rinde  des 
Kleinhirns,  mitunter.  In  solchen  Fällen  kann  man  beobachten,  wie 
der  kleine  Bluterguss  sich  in  der  Schichte  der  /'»;Äv/y'e'schen  Zeilen, 
dort  wo  er  den  geringsten  Widerstand  findet,  parallel  zur  Oberfläche 
auszubreiten  bestrebt  ist. 

Verkalkungen  der  Gefässe,  namentlich  des  Capillarnetzes, 
sind  im  Kleinhirn  nicht  sehr  selten.  Es  ist  auffallend,  dass  diese 
Kalkablagerungen  dann  immer  am  ausgesprochensten  sich  in  der 
Körnerschichte  finden  und  fast  gar  nicht  in  die  Molecularschichte 
übergreifen  (vgl.  pag.  188  und  194).  Auch  grössere,  im  Kleinhirn 
anzutreffende  Verkalkungen  mögen  ihren  Ausgang  häufig  von  den 
Gefitssen  nehmen. 

unter  den  Tumoren,  welche  im  Kleinhirn  gefunden  werden, 
nehmen  die  Tuberkel  den  ersten  Rang  ein;  sie  kommen  im  Verhält- 
nisse zur  Grösse  dieses  Organes  hier  häufiger  vor,  als  in  irgend  einem 
anderen  Hirntheile.  Häufig  sind  deren  mehrere  gleichzeitig  vor- 
handen; fast  immer  gehen  sie  von  der  Pia  mater  aus  und  sind  meist 
von  der  umgebenden  Hirnsubstanz  scharf  getrennt.  Sie  können  so 
gross  werden,  dass  eine  ganze  Hemisphäre  und  selbst  mehr  in  eine 
tuberculöse  Masse  verwandelt  ist.  Aber  auch  Gliome  und  Carcinome 
gehören  zu  den  liäufigeren  Vorkommnissen.  Neben  verschiedenartigen 
anderen  Neubildungen  (Fibromen,  Sarkomen  u.  s.  w.)  seien  gerade 
wegen  der  Seltenheit  ihres  Auftretens  erwähnt:  Bevmoidcysten  (Cf<tirat, 
Irvine,  Heimpel),  Osteome (liHstein),  Echinococcenblasen,  die  vom  vierten 
Ventrikel  her  eindringen. 

Entzündliche  Vorgänge  im  Kleinhirn  und  in  seinen  Häuten 
sind   häufig.    Purnlente  Meningitis  am   Kleinhirn  kann  zwar    trau- 
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matischen  Ursprungs  sein,  ist  aber  meist  eine  secundäre,  von  anderen 
Stellen  der  Hirnoberfläche  oder  vom  Knochen  (Felsenbein)  her  fort- 
gepflanzte Erkrankung. 

Die  entzündlichen  Processe  in  der  Substanz  des  Kleinhirns  führen 
zu  Erweichungsherden,  Cysten  und  Abscessen,  die  in  diesem  Organe 
verhältnissmässig  häufig  sind.  Man  findet  mitunter  eine  ganze  Hemi- 
sphäre zu  einer  Cyste  oder  Abscesshühle  umgewandelt.  Aber  auch 
aus  Divertikeln  des  vierten  Ventrikels  können  sich  Cysten  in  der 
Kleinhirnsubstanz  entwickeln,  die  mitunter  noch  durch  einen  Gang 
mit  der  Ventrikelhöhle  commuiiieiren. 

In  Folge  von  circumscripter  chronischer  Encephalitis  kann  es 
geschehen,  dass  die  nervösen  Bestandtheile  der  Kleinhirnrinde  und 
des  anliegenden  Markes  nahezu  vollständig  zugrunde  gehen  und  das 
bindegewebige  Stützgerüst  fast  allein,  wie  rein  herauspräparirt, 
zurückbleibt.  Solche  Präparate  (Fig.  löO)  siud  daher  auch  geeignet, 
das  Verhalten  des  Bindegewebes  iu  der  Kleinhiinriude  am  klarsten 
zur  Darstellung  zu  bringen  (vgl.  pag.  415).  Immerhin  findet  man  aber 
bei  genauer  Prüfung,  selbst  wenn  alle  Nervenzellen  verschwunden 
sind  (die  Stellen  der  verloren  gegangenen  /'«/-A/hjV 'sehen  Zellen  sind 
an  den  Lücken  erkennbar),  in  der  Körnerschichte  und  im  centralen 
Marke  einzelne  erhaltene  Nervenfasern  (Hvm). 

Ist  ein  Theil  der  Kleinhirntinde  zugrunde  gegangen,  so  kann  man 
von  der  erkrankten  Stelle  aus  secundäre  Degeneration  weit  ins 
Mark  hinein  verfolgen  (Bimjherini);  namentlich,  wenn  es  sich  um  einen 
ganz  kleinen  Degenerationsherd  in  der  Rinde  handelt,  kann  man  das 
atrophische  Bündel  eine  lange  Strecke  hindurch  uuvermischt,  isolirt 
in  den  Markkern  ziehen  sehen.  In  diesem  degenerirten  Bündel  findet 
man  aber  auch  eine  Anzaiil  von  wohl  erhaltenen  Fasern  aus  dem 
Bereiche  der  erkrankten  Rindenpartie  herkommen.  Es  geht  daraus 
hervor,  dass  ein  Theil  der  betreffenden,  von  der  Kleinhirnrinde  herein- 
ziehenden Fasern  sein  trophisches  Centrum  daselbst,  ein  anderer 
kleinerer  Theil  aber  irgendwo  anders  haben  müsse. 

Es  muss  betont  werden,  dass  die  /'(frAv/z/Vschen  Zellen  des  Klein- 
hirns im  Ganzen  weniger  zu  Degenerationsprocessen  geneigt  scheinen, 
als  beispielsweise  die  Rindenzellen  des  Grosshirns.  Fett-  und  Pigment- 
degeneration ist  daselbst  äusserst  selten;  varicöse  Hypertrophie  des 
centralen  Fortsatzes  hat  Hadlkh  gesehen.  Verkalkung  der  I^rklnje- 
sehen  Zellen  und  ihre  peripheren  Fortsätze  beschreibt  AVA. 

Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  an  den  Kleinhimschenkeln 
und  der  Brücke  ist  wenig  zu  sagen. 

Bei  Atrophie  einer  Kleinhirnhemisidiäre  ist  eine  entsprechende 
Degeneration  besonders  deutlich  am  Brückenarme  und  an  der  gleich- 
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seitigen  Brückenbälfte  ausgesprochen.  Nach  Exstirpation  einer  Klein- 
hirnhemisphäre  finden  sich  auch  Veränderungen  im  Bindearme,  und 
es  lassen  sich  dann  die  ungekreuzten  Fasern  daselbst  nachweisen 
(Marchi),  Atrophie  von  Brückenkeruen  findet  sich  auch  im  Anschlüsse 
an  gewisse  secundäre  Degenerationen  z.  B.  des  lateralen  Hirn- 
schenkelbündels. 

Im  Bereiche  der  Brücke  sind  kleine  Aneurysmen  an  den  intra- 
cerebralen Arterien  häufig,  daher  auch  Apoplexien  des  Pons  nicht 
gar  selten  zu  Stande  kommen.  Erweichungsherde  und  verschieden- 
artige Tumoren  (in  erster  Reihe  Tuberkel)  sind  wiederholt  in  dieser 
Gegend  gesehen  worden.  Aneurysmem  der  Arteria  basilaris  werden 
durch  Druck  auf  die  Brücke  schädigend  einwirken  müssen. 

In  der  disseminirten  Sklerose  bildet  die  Brücke  einen  Lieb- 
lingssitz für  sklerotische  Herde. 

Die  Brückenarme  verhalten  sich  in  pathologisch-anatomischer 
Beziehung  wie  die  Brücke  selbst.  Selbständige,  isolirte  Erkran- 
kungen der  anderen  Kleinhirnarme  sind  selten. 

StiUinij  B.,  Untersucliunijtn  ütier  den  Bau  des  kleinen  Gehirns  des  Menüchen. 
I.  Cnssel  1864,  II.  Ciisscl  1867,  III.  Cussel  1878.  Auerhach,  Beitrug  «ur  Kenntniss  der 
ascendirenden  Depcneratiipn  des  Itückcnniarkes.  Virchow's  Archiv  124.  Lalioiuar,  Rech, 
sur  l'ontogeniJse  du  cervelet.  (jaiid  1888.  Loewenthal,  Parcours  central  du  faisceau  cdre- 
belleni  direct.  Bull.  goc.  Vaud.  1886.  Dechtrrtw,  Zur  Fruge  Ober  die  Function  des 
Kleinhirns.  Neuro!  CentralWatt  1890.  CHirrtleiner,  Beitr.  z.  Kenntniss  vom  feineren  Bau 
der  Kleuihirnriridf.  Wim.  .Sitiningsber.  1869.  Otiimleiner,  Der  feinere  Bau  der  Klfinhimrinde 
bei  Meiisihen  undTliiercn.  Biolog.  Centralblatt,  III-  B<i.  (Jfterttehter.Kini-  [mrtielle  Kleinhirn- 
atrofihie.  All«»,  Zeitsclir.  f.  Psych.  27.  Bd.  Jiamt'm  ij  Cajal,  Sobre.  las  fibra.s  nerviosas  de  la  capn 
gniDiilosa  del  cirtbclo.  Rev.  trini.  de  Hi.^tol.  1889.  Itanu'm  >/  f'ajal,  Sur  Vorigine  et  la  direction 
des  jirolongations  ner^'euses  de  la  cou€he  mol^culaire  du  cervelet.  Intern.  Münntschr.  f.  Anat. 
und  Phvsiol.VI.  1889.  Ramm  y  C'ajal,  Sobre  ciertos  elementos  bipolares  de  cerebelo  joven. 
Gacetii  Sanitaria  Barcelona  1890.  KöUH-ei;  Histolot'-  Mitthciliingen.  Sitiungsber.  d.  Würz- 
burger phys.-uied.  Gest^ch.  1889.  KöUiker,  Zur  feineren  .Anatomie  des  centralen  Nerven- 
systems. Zcitschr.  f.  Wissenschaft!.  Zool.  49.  Bd.  1890.  Viynal,  Recherclies».  1.  developpement 
des  el^mentü  des  couches  corticales  du  cerveau  et  du  cervelet.  Arch.  de  Physiol.  1888. 
Dmhsfuko,  Zur  Frage  über  den  Bau  der  Kleinhimrinde  bei  verschiedenen  Classen  von 
Wirbelthieren.  .\reh.  f.  mikr.  Anat.  14.  Bd.  1877.  Kotchewnikojf,  .\xencylinderfortsatz 
der  Nervenzellen  im  kleinen  Hirn  des  Kalbes.  Ardi,  f.  mikr.  Anat  V.  Bd.  1869.  Bemor, 
Die  Kleinhirnrinde,  .\rcli.  f.  An.  und  Ptiysifd.  1883.  Bechleren;  l'eber  die  Bestandtheile 
des  Kleinbimsi'lienkels.  .Arch.  f.  .\nat  und  Pbys.  Anat  Abtli.  1888.  Flechtiy  und  HimeL, 
Die  Centralw'indungen,  ein  Centralorgan  der  Hinterstränge.  Neuro!,  Centralblatt  1890. 
ffaillich,  rntersuihungen  über  die  Kleinliirnrinde  des  Menschen.  .Archiv  f.  mikrosk. 
Anatomie  1870.  Kdtngfr  L.,  Ueber  die  Bedeutung  des  Kleinhirns  in  der  Thierr»ihe. 
Ber.  d.  Senkenberg'schen  Gesellschaft  1889.  Brauet  ./.,  Contr.  ii  IVtude  de»  connexions 
du  cervelet  Thrae  de  Lyon  1890.  Bonjherini,  Degencrozione  fascirolata  discendente.  ßiv. 
sperim.  di  fren.  1886.  Bm-glirrini,  13.  Gongress  d.  ital.  med.  Associat.  1Ö89.  Pßeger, 
Beobachtungen  über  Heterotopie  grauer  Substanz  im  Marke  des  Kleinhirns,  Central- 
blatt. f.    d.   ni.  Wissensch.  1880.  Oegg,   Unters,   über  die    .Anordnung  und  Vertheilung 
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der  Geftsse  der  Windungen  des  kleinen  Gehirns.  Dissertation.  Erlimgi-n  1857.  .-l.  Meyer, 
Ueb«r  Faserschwund  in  der  Kltinliirnrinde.  Arch.  f.  Psych.  XXI.  Bd.  Ireiut,  I^ncet  1877. 
JCItatein,  Orosses  (Jstoom.  d.  1.  Kleinhinihemisph.  Virchow'.s  .An-h.  1849.  Cramer,  Ueber 
Kleinliirnatroidüe.  .\Ug.  Zeitschr.  f.  P.svfli.  48.  KinMoff.  l'eber  .Atrüiiliie  und 
Sklerose  d.  Kleinhirns.  Allg.  Zeitschr.  f.  P.<ych.  12.  Bd.  Jleim  J.,  Zur  Des'neration 
d.  Hirnrinde.  Wien.  med.  Jnhrb.  1886  liergmami,  Untorouchungen  an  einem 
atriiphi»ch(^n  Cerel.oUuni.  Zeitschr.  f.  ration.  Med,  III  It.  II.  Bd.  lielloaei.  Centributo 
all'  isfologia  ilel  cervilletto.  Atti  dei  Lincci  Ser.  III.  Vol.  IX.  UwiUcJi,  Ueber  varicöae 
Hyiiertroiihie.  Virchow's  Archiv.  46.  Bd.  Jlolh,  Verkalkung  der  Purkinje'sclien  Zellen. 
Vlrchow's  Arch.  53.  Bd.  HVnre/, Beitrag  zur  Kiiintniss  der  hereditären  .\taxie  und  Kleinhirn- 
atrojihie.  Aroli.  f.  Psych.  22.  Bd.  Mingaizhii,  Intcrno  al  doeorso  dillc  tiUn-  RiJjmrtcnenti 
al  peduncnl.  inedius  cen.-belli.  Arch.  p.  1.  sc.  med.  1890.  Marehi,  SuUe  dearenerazioni 
C(>nsecuti?e  all  estirpazione  del  cervellettu.  Kiv.  sperim.  di  Iren.  1886.  Herrick,  lUustratiuus 
of  the  Architecture  of  tlie  cerebelluni,  The  Joum.  of  comp.  Nenrologj'  I.  1891. 


D.  Das  Grosshirn. 

Wir  werden  auch  im  Grosshirn  zunächst  jene  centralen  grauen 
Massen,  die  sich  daselbst  befinden,  besprechen,  ihren  inneren  Bau 
und  die  Verbindungen,  die  sie  mit  anderen  Hirntheileu  eingehen, 
untersuchen,  hierauf  in  der  Marksubstanz  der  Grosshiriiheniisi»häreu 
so  viel  als  möglich  die  einzelnen  Bahnen  zu  entwirren  trachten  und 
erst  dann  die  feineren  Structurverhältnisse  der  GrossLirnrinde  einer 
eingehenderen  Würdigung  unterziehen. 

1.  Die  Ganglien  des  Grosshtrns. 

1.  Der  Thalamus  opticus,  SeLhügel. 

An  beiden  freien  Flächen  des  Thalamus  opticus,  der  medialen 
und  der  oberen,  können  wir  ein  oberflächliches  Stratum  unterscheiden 
—  abgesehen  vom  Veutrikelependj'm  —  welches  die  eigentliche 
graue  Thalamusuiasse  bedeckt.  Es  wird  diese  Schichte  an  der 
medialen  Fläche  von  grauer  Substanz  (centrale»  Hohlengrau)  ge- 
bildet, an  der  oberen  Fläche  von  Zügen  weisser  Markt'asern:  Stratum 
zonale. 

Das  centrale  Höhlengrau  des  Thalamus  ist  eine  directe  Fort- 
setzung derjenigen  grauen  Ma.sse,  welche  den  Aquaeductus  Sylvii  umgibt, 
und  endet  vorne  im  Infundibuluni.  ßasalwärts  bildet  es  den  Boden 
des  dritten  Ventrikels,  die  graue  Budencommissur,  in  welche  sich  das 
Chiasnia  uervorum  opticorum  einbettet  (Fig.  10). 

Das  centrale  Höhlengrau  ist  nicht  überall  deutlich  von  der 
eigentlichen  Thalamussubstanz  geschieden;  es  besteht  aus  einer  Grund- 
substanz, die  im  Wesentlichen  dieselbe  ist  wie  an  anderen  Stelleu 
der  grauen  Substanz,  und  enthält  sowohl  Nervenfasern  als  Nerven- 
zellen, deren  weitere  Beziehungen  noch  nicht  näher  bekannt  sind. 


Thalamus  opticus. 
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Die  mittlere  Commissur  {Commissura  mollis)  wird  vom  centralen 
Höhlengrau  gebildet  (Fig.  10,  14  und  134)  und  enthält  nur  ziemlich 
wenige,  nicht  zu  Bündeln  vereinigte  Nervenfasern,  welche  theils  weiter 
lateralwärts  in  den  Thalamus  eindringen,  theils  aber  derart  umbiegen, 
dass  sie  in  den  verschiedenen  Richtungen  parallel  der  Ventrikelwand 
im  centralen  Höhlengrau  weiter  verlaufen;  auch  in  den  unteren 
(inneren)  Thalamusstiel  sollen  einzelne  Fasern  gelangen  fFrituch  und 
HolUinder).  Villter  leugnet,  dass  überhaupt  Nervenfasern  in  der  mitt- 
leren Commissur  die  Mittellinie  überschreiten.  Von  Nervenzellen  finden 
sich  hier  nur  vereinzelte,  aus  den  Sehliügeln  herein  versprengte,  aber 
ziemlich  viele  Bindegewebszellen. 

Bei  den  Säugethlereu  ist  die  mittlere  Commissur  zwar  bedeutend 
mächtiger,  so  dass  die  medialen  Flächen  beider  Thalami  zum  grossen 
Theile  miteinander  verwachsen  sind,  aber  auch  dann  noch  ist  die 
Anzahl  der  markhaltigen  Fasern,  welche  in  der  Commissur  von  einer 
Hemisphäre  zur  anderen  ziehen,  eine  sehr  geringe.  Eine  besondere 
physiologische  Bedeutung  kann  daher  der  Commissura  mollis  nicht 
beigemessen  werden. 

Im  hintersten  Theile  der  Taenia  medullaris  thalami  liegt  das 
Ganglion  habenulae  (Fig.  7,  10  und  14;  Fig.  161,  OII),  eine  beim 
Menschen  nicht  scharf  abgegrenzte  Anhäufung  kleiner  Nervenzellen, 
welche  aber  bei  den  meisten  Säugethiereu  zu  einem  recht  ansehnlichen 
Gebüde  anwächst.  In  dieses  Ganglion  treten  Faseni  aus  dem  Pedun- 
culus  conarii  und  aus  der  Taenia  medullaris  thalami  ein.  Andere 
Faserantheile  dieser  beiden  genannten  Nervenbündel  durchsetzen 
aber  wahrscheinlich  das  Ganglion  blos  oder  streichen  darüber  hinweg. 

Besondere  Erwähnung  verdient  ein  grösserer,  am  Frontalschnitte 
häufig  schon  makroskopisch  erkennbarer  Faserstrang,  welcher  vom 
Ganglion  habenulae  ausgeht,  lateralwärts  leicht  convex  gekrümmt 
zwischen  centralem  Hühleugrau  und  eigentlichem  Thalamuskörper 
gegen  die  Basis  zieht  (Fig.  161,  1)  und  sich  zunächst  an  die  mediale 
Seite  des  rothen  Kernes  veifolgen  lässt  (Fasciculus  retroflexus, 
Mni/iicrt'sdics  Bündel).  Die  meisten  Fasern  dieses  Bündels  gelangen, 
kurz  nachdem  sie  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  gekreuzt  haben 
(E<h'n;/frj,  ZU  einer  bei  vielen  Thieren  (Nagern,  Fledermaus)  deutlich 
erkennbaren  Nervenzellengruppe  in  dem  hinteren  Theüe  der  Substantia 
perforata  posterior  —  dem  Ganglion  interpeduuculare.  Beim  ilenschen 
liegen  die  diesem  Ganglion  entsprechenden  Zellen  mehr  diffus  ver- 
theilt,  knapp  vor  dem  Beginn  der  Brücke  im  basaisten  Theile  der 
Haubenregiou  neben  der  Mittellinie.  Ein  nicht  unbedeutender  Antheil 
dieses  Bündels  kann  aber  auch  weiter  spinalwärts  ins  Haubengebiet 
verfolgt  werden. 


426 


VI.  Pasenüge  nnd  Buhnen. 


Ein  Theil  der  Pedunculi  conarii  schliesst  sich  dem  Met/neH'schen 
BQndel  an  dessen  lateralen  Seite  (das  er  also  dabei  überschreiten 
muss)  an  und  zieht  mit  ihm  basalwärts  (Fig.  161,  2). 

Man  kann  im  Faseieulus  retroflexus  zwei  Arten  von  Markfasern 


Fig.  161.  Scheraatischer  Frontulschiiitt  dnrch  das  Grosshim,  AI  .\nsa  lenticularis,  Ap 
Ansa  peduncularis,  ea  Vordere  Coiiimis.-ur,  Ce  Capsula  Mtemii,  IJg  centrales  H'^ihlenp'uu, 
CS  Capsula  interna,  Cl  (.'laustrum,  Ct  Corpus  subthalamicum,  Fl'  Fronto-Porietallappen, 
OH  Ganglion  habenulae,  HF  Haubenfascrung,  /  Insel,  k  m.  e.  die  drei  Glieder  des 
Linsenlcemee,  AV  Nucleus  caudatuü.  yt;/  Nuoleus  tegnienti,  T  Temporallappen,  Th 
Thalamus  opticus,  //  'I'ractus  opticus,  alz  Stratuin  lonale. 


unterscheiden,  die  sich  bei  Karmintarbung  deutlich  voneinander  unter- 
scheiden lassen;  die  einen  machen  sich  durch  ihre  autfallend  weisse 
Farbe  bemerkbar,  während  die  anderen  waiirscheinüch  aus  dem 
Ganglion  habenulae  stammenden  {Honetjgen  einen  eigenthümlich 
rothen  Ton  annehmen. 


Thalamus  opticns. 
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Die  Zirbelstiele  baben  beim  Menschen  nur  geringe  Beziehung  zu 
der  Glandula  pinealis,  die  hier  ein  rundiraentäres  Organ  ist,  Sie  stellen 
zum  Theile  einen  gekreuzten  Antbeii  des  Meyucrt'schen  Bündels  dar; 
woher  alle  ihre  Fasern  stammen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zusagen;  doch 
darf  angenommen  werden,  dass  sie  auch  viele  davon  dem  Stratum 
zonale  des  contralateralen  Thalamus  und  dem  Ganglion  habenulae 
entnehmen  {Fig.  161,  3). 

Ausserdem  hat  iJarlacheiciUch  im  Zierbelstiele  Fasern  nach- 
gewiesen, welche  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  dem  Tractus 
opticus  und  dem  Ocnlomotoriuskerne  darstellen  (Vgl.  pag.  358 1. 

Das  Stratum  zonale  {Gürtelschichte)  bildet  einen  nicht  ganz 
1  Jlillimeter  dicken  weissen  üeberzug  der  oberen  Thalamusfläche;  es 
besteht  aus  Markfasern,  die  zum  grössten  Theil  sagittal  über 
den  Thalamus  verlaufen.  —  An  der  Bildung  dieses  Stratums  be- 
theiligen sich: 

1.  Fasern  aus  der  lateralen  Wurzel  des  Tractus  opticus,  die 
oberflächlich  über  das  Corpus  genicnlatum  hinwegziehen  und  sich  über 
dem  Thalamus  ausbreiten. 

2.  Fasern,  die  aus  dem  Hinterliaupt-slappen  (vielleicht  auch  aus 
dem  Schläfenlappen)  im  sagittalen  Marklager  nach  vwrne  ziehen  und 
die  Oberfläche  des  Pulvinar  erreichen. 

2.  Fasern  aus  dem  später  zu  besprechenden  unteren  Thalamus- 
stiele. 

4.  Die  eben  erwähnten  Fasern  zur  Taenia  thalami,  respective 
zum  Peduncuius  conarii. 

Die  laterale  Begrenzung  der  grauen  Masse  des  Thalamus  ist 
nicht  überall  eine  sehr  scharfe;  es  strahlen  nämlich  hier  zahlreiche 
Faserbündel  in  den  Sehhügel  ein,  so  dass  graue  und  weisse  Substanz 
gemischt  erscheinen  (Stratum  reticulatum,  Gitterschichte,  Markgitter). 
Doch  macht  sich  nameutlich  bei  Thieren  der  laterale  Rand  der 
Gitterschichte  durch  seinen  besonderen  Keichthum  an  Markfasern 
(Lamina  medullaris  externa)  bemerkbar. 

Soweit  diese  in  den  Thalamus  einstrahlenden  Bündel  ans  der 
Grosshirnrinde  stammen,  betheiligen  sie  sich  au  der  Bildung  des 
Stabkranzes  dei   Thalamui,    dessen    Hauptbestandtheile   folgende    sind: 

1.  Fasern  aus  dem  Stimhirn,  die  durch  den  vorderen  Theil  der 
inneren  Kapsel,  zwischen  Linsenkern  und  Schweifkern,  direct  sagittal 
gegen  den  Thalamus  hinziehen;  vorderer  Stiel  des  Thalamus 
(Fig.  161,  4).  Ein  namentlich  beim  Menschen  sehr  unbedeutendes 
Bündel  stammt  aus  der  Rinde  des  Riechlappens  (vgl.  pag.  348);  es 
trennt  sich  von  dem  für  die  vordere  Commissur  bestimmten  Faser- 
zuge ab,  um  die  sagittale  Richtung  weiter  nach  rückwärts  festzuhalten 
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und  tritt  in  den  vorderen,  basalen  Theil  des  Sehhügels  ein.  Der  oper- 
culareTIieil  desStii-nbirns  dürfte  naoli  iiatliologiscli-anatonüscheu  Erfah- 
niugeninengerBezieliuug zum  lateralen  TIialainuskeruestehen(^l/o/(afa.My. 

2.  Fasern  aus  dem  Scheitellappen,  die,  den  hinteren  Theil  der 
inneren  Kapsel  in  dünnen  Bündeln  durchbrechend,  sich  in  die  laterale 
Flächejdes  Thalamus  einsenken. 

3.  Mächtige  Bündel  aus  dem  Hinterhauptslappen  (und  theilweise 
Schläfenlappen),  die  im  sagittaleu  Marklager  uacli  vorne  zum  Thala- 
mus ziehen  (Sehstrahlungen  von  Uraiit,l>tf,  liinterer  Stiel  des  Thalamus ; 
ein  kleiner  Theil  davon  gelit  in  das  Stratum  zonale  ein. 

4.  Der  alsbald  zu  erwähnende  untere  Stiel  des  Thalamus  aus 
dem  Schläfenlaitpen. 

Die  drei  Kerne  des  Thalamus,  von  denen  der  vordere  (obere) 
der  kleinste  ist,  während  der  laterale  die  beiden  anderen  an  Grösse 
übertriti't,  fanden  schon  fi-ülier  Erwähnung  ("vgl  pag.  82),  ebenso  das 
Verhalten  der  Columna  fornicis  unter  dem  centralen  Höhlengrau  im 
vorderen  Theile  des  Thalamus,  sowie  das  Vkq  d'Azyr' sthe.  Bündel 
(pag.  89);  dadurch,  dass  letzteres  sich  beim  Aufvvärtssteigen 
etwas  lateralwärts  wendet,  entfernt  es  sich  von  der  Columna  fornici.s, 
und  zwischen  beiden  kann  ein  Theil  eines  in  die  sagittale  Richtung 
umbeugenden  Faserzuges,  des  unteren  Thalamusstieles  (Fig.  161,  ö 
und  Fig.  134  und  136;,  durchziehen. 

r>er  untere  Thal a musstiel  führt  Fasern  aus  dem  Schläfenlappen 
und  vielleicht  auch  aus  dem  Globus  pallidus  unter  dem  Linsenkerne 
vorbei  zur  Basis  des  Thalamus;  ein  Theil  dieser  Fasern  erreiciit  die 
Oberfläche  des  SehhQgels  und  hilft  das  Stratum  zonale  bilden  (von 
Wernicke  als  innerer  Stiel  des  Thalamus  bezeichnet),  ein  anderer  Theil 
zieht,  wie  eben  gezeigt  wurde,  im  Thalamus  in  sagittaler  Richtung 
lateral  vom  Fornix  nach  vorne  und  steht  jedenfalls  in  inniger 
Beziehung  zum  vorderen  Thalamuskerne.  Die  Bezeichnung  „unterer", 
namentlich  aber  „innerer  Thalamusstiel"  ist  bei  den  verschiedenen 
Autoren  eine  sehr  wechselnde,  verwirrende. 

Wenn  man  den  Tractus  opticus  an  der  Hirnbasis  wegpräparirt, 
so  sieht  man  den  Hinschenkel  in  der  Masse  der  Hemisphäre  ver- 
schwinden. Jene  an  der  Hirnbasis  gelegenen  Gebilde,  welche  den 
Peduui'ulus  cerebri  an  seiner  Eintrittsstelle  umgeben,  gewissermassen 
umschlingen,bezeichnetman  als  Hirnschenkelschlinge  (Fig.  \Ql,Ap, 
Ansa  peduncularis,  Substantia  innominata);  einen  wichtigen  Bestand- 
theil  dieser  Hirnschenkelschlinge  bildet  der  eben  beschriebene  untere 
Stiel  des  Thalamus. 

V\"\r  können  sehen,  dass  alle  Bündel,  welche  die  Hirn- 
schenkelschlinge   constituiren,    in  einigen   Punkten    ihres   Verlaufes 
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äbereinstiinmen ;  allen  ist  gemeinsam,  dass  sie  aus  der  Gegeud  ventral 
vom  Linsenkerne  medianwärts  ziehen,  dabei,  wie  Frontalschuitte  lehren 
(Fig.  134,  Ißl),  im  Bogen  den  ventralen  Theil  der  Capsula 
interna  (als  der  directen  Fortsetzung  des  nun  bedeckten  Hirnschenkel- 
fusses)  umsäumen  und  sich  unter  dem  Thalamus  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  wenden. 

Dass  Fasern  aus  der  lateralen  Opticuswurzel  unter  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  in  das  Pulvinar  pinselförmig  ausstrahlen,  fand 
bereits  Erwähnung.  Verbindungen  des  Thalamus  mit  dem  vorderen 
Vierhügel,  sowie  mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale  bestehen  sicher, 
mit  dem  Linsenkerne  und  dem  Schweifkerne  sind  sie  wahrscheinlich, 
ebenso  sti-lit  ein  Theil  der  hinteren  Commissur  in  Beziehung  zum 
Sehhügel.  Endlich  sind  mannigfache,  aber  noch  nicht  vollkommen 
aulgehellte  Verbindungen  des  Thalamus  mit  der  Haubenregion  und 
dem  Rückenmark  vorhanden.  Namentlich  scheinen  es  die  Fasern  der 
Laminae  medulläres  zu  sein,  welche  diese  Verbindungen  herstellen; 
von  diesen  sind  die  beiden  uns  bereits  bekannten  zum  rothen  Kerne 
(Fig.  161,  fi,  7,  vgl.  pag.  404)  und  zur  Schleife  (vgl.  pag.  332)  jeden- 
falls die  wichtigsten  und  bisher  am  besten  bekannten.  Von  Manchen 
(Mei/ru-rt,  Wfriiirk4-)  wird  die  hinlere  Commissur  als  gekreuzter 
Haubenursprung  aus  dem  Thalamus  angesehen. 

Der  Thalamus  steht  also  mit  nahezu  allen  Theilen  der  Hirnrinde 
(Stirnhij-n,  Scheitelhirn  und  Hinterhauptshirn  durch  die  innere  Kapsel, 
mit  dem  Schläfenhiru  durch  die  Ansa  peduncularis),  mit  dem  Rücken- 
mark und  dem  Haubengebiet  der  Medulla  oblongata  (mediale  Schleife 
und  hintere  Commissur)  und  endlich  mit  dem  Kleinhirn  (rother  Kern 
und  Bindearm)  in  Verbindung.  Ausserdem  sind  aber  gewiss  zahlreiche 
anderweitige  Beziehungen  vorhanden. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  grauen  Substanz  des  Thalamus 
lässt  sich  sagen,  dass  namentlich  der  äussere  Kern  sehr  reich  an 
llarkfasern  ist,  daher  seine  lichtere  Farbe.  Die  Nervenzellen  des  Seh- 
liugels  sind  meist  ziemlich  gross,  stark  pigmentirt ;  kleinere,  spindel- 
förmige Zellen  finden  sich  hauptsächlich  im  äusseren  Kerne. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Thalamus  kann  aus  seinen 
anatomischen  Beziehungen  nicht  erschlossen  werden;  wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  ziemlich  complicirte,  verschiedenartige  Functionen, 
die  aber  wohl  alle  als  „reüectorisch"  im  weitereu  Sinne  des  Wortes 
gedeutet  werden  dürfen.  So  erscheint  es  berechtigt,  anzunehmen, 
dass  der  Thalamus  unter  Anderem  auch  als  Retiexcentrum  anzusehen 
ist  für  die  afiectiven  Ausdrucksbewegungeu  (vgl.  pag.  281),  die  theils 
durch  den  Nervus  facialis,  theils  auch  durch  die  anderen  motorischen  Hirn- 
und  Rückenmarksnerven   vermittelt  werden.    Das  Materiale,  die  An- 
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Tegung  für  diese  „psychisclien  Reflexe",  würde  dem  Thalamus  durch 
seinen  Stabkranz  zugeführt  werden. 

2.  Der  Linsenkern  und  der  Schweifkern. 


Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  der  Schweifkern  und  das 
laterale  Glied  des  Linsenkernes,  welche  beide  auch  mannigfach  mit- 
einander zusammenhängen,  als  modificirte  Hirnrindentheile  angesehen 
werden  dürfen. 

Am  Boden  der  Vorderhirnblase  bildet  sich  eine  Verdickung, 
welche  die  Anlage  der  genannten  grauen  Massen  bildet,  und  noch  am 
ausgebildeten  Gehirn  hängt  das  Putamen  mit  der  grauen  Bedeckung 
der  Substantia  i)erfojata  anterior  zusammen,  welche  ja  unbedingt  als 
der  Hirnrinde  homolog  zu  betrachten  ist. 

Es  hat  aber  Wcniirh\  abgesehen  von  diesem  genetischen  Zu- 
sammenhange mit  der  Kinde,  ausführlich  dargelegt,  dass  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Stabkranzbündel  von  der  Grosshirnrinde,  so  auch 
vom  Nncleus  caudatus  und  vom  Putamen  dem  Stabkranze  homologe 
Fasern  ausgehen,  welche  zum  grössten  Tlieil  in  das  erste  und  zweite 
Glied  des  Linsenkernes,  den  Globus  pallidus,  eintreten,  respective 
dieselben  als  Durchgangsstation  benützen  (Fig.  161,  <^',  .'"'.  10,  11). 

Die  aus  dem  Puiamen  austretenden  Fasern  sammeln  sich  nämlich 
gegen  dessen  medialen  Rand  hin  zu  deutlicheren  gröberen  Bündeln, 
welche,  die  Lamiua  niedullaris  iiuclei  lentif.  lateralis  durchsetzend, 
den  Globus  pallidus  erreichen.  Aus  dem  Schweifkerne  gelangen  die 
entsprechenden  Bündel,  indem  sie  die  vordei'e  Abtheilung  der  inneren 
Kapsel  überschreiten,  sowohl  zur  lateralen  Marklamelle,  als  auch  zum 
mittleren  (zweiten)  Gliede  des  Linsenkernes  und  nehmen  hier,  den 
Fasern  aus  dem  Putamen  sich  anschliessend,  einen  niediauwärts 
gerichteten  Verlauf  an  (11) ;  daher  erscheint  der  Globus  pallidus  mehr 
oder  mindei'  in  frontalei-  Rirbtung  radiär  gestreift. 

Die  beiden  Laminae  medulläres  (gewöhnlich  wird  das  innerste 
Glied  des  Linsenkernes  durch  eine  dritte  Marklamelle  in  zwei  Ab- 
theilungen gespalten)  entstehen,  soweit  es  erlaubt  ist,  sich  darüber 
entschieden  auszusprechen,  meist  aus  Fasern,  die  ebenfalls  vom  Nucleus 
caudatus  oder  vom  Putamen  herkommen,  aber,  statt  sich  (wie  Jl)  an 
der  radiären  Faserung  des  Globus  pallidus  zu  betheiligen,  hier  basal- 
wärts  ziehen;  an  der  Bildung  der  Laminae  medulläres  betheiligen 
sich  ferner  (nach  KUiufer)  auch  Bündel,  welche  von  der  Rinde  des 
oberen  Parietallappens  herstammen,  und  bereits  in  früheren  Ent- 
wickelungsstadien  als  die  anderen  Fasern  des  Grosshirns  ihre  Mark- 
Umhüllung  erhalten   (1-,  Vi).   Edlngei'  bezeichnet  diese    Bündel   als 
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Haubenfaserung,  rechnet  aber  noch  andere  (14)  hinzu,  welche  nicht 
in  den  Linsenkern  eintreten,  sondern  unter  dem  Thalamus  und  dorsal 
vom  rothen  Kerne  sich  spinalwärts  wenden  und  in  die  Schleife  ein- 
gehen sollen  (vgl.  pag.  332). 

In  der  inneren  Marklamelle  des  Linsenkernes  finden  sich  schliess- 
lich noch  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  des  mittleren 
Gliedes  stammen  und  in  dieselben  umbiegen ;  diese  sind  der  Einfach- 
heit wegen  auf  Fig.  161  weggelassen. 

Alle  Fasern,  welche  in  den  Marklamellen  basalwärts  ziehen, 
wenden  sich  an  der  Basis  des  Linsenkernes  medianwärts  und  streichen 
unter  dem  Globus  pallidus,  durch  weitere  Zuzüge  aus  demselben  (15) 
verstärkt,  vorbei.  Sie  bilden  dadurch  die  Linsenkernschlinge  (AI, 
Ansa  lentiformis,  besser  A.  nuclei  lenticularis),  welche  einen  weiteren 
Bestandtheil   der    bereits     erwähnten    Ansa    peduncularis    darstellt. 

Medial  und  dorsal  vom  Linsenk*'rue  liegt  die  innere  Kapsel, 
welche  ihn  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Thalamus,  respective  der 
unter  letzterem  beflndiichen  Regio  subthalamica  (Zwischenschichte, 
Stratum  intermedium)  trennt. 

Die  Linsenkernschlinge  gelangt  nun,  indem  sie  den  medialsten 
und  basalsten  Theil  der  inneren  Kapsel  durchsetzt,  in  die  Regio  sub- 
thalamica; hier  erreicht  sie  ein  der  Mittellinie  nahegelegenes  Gebiet 
an  der  Basis  unterhalb  des  rothen  Kernes  und  lässt  sich  nicht  weiter 
mit  Sicherheit  verfolgen.  Da  in  der  Nähe  die  hinteren  Längsbündel 
rasch  zu  wachsen  beginnen,  so  ist  Wemicke  der  Anschauung,  dass 
diese  vermittelst  der  in  der  Raphe  aufsteigenden  Fasern  mit  der 
Linsenkernschlinge  zusammenhängen.  Nachdem  aber  die  Fasern  des 
hinteren  Längsbündels  vor  denen  der  Linsenkernschlinge  sich  durch 
ihr  bedeutend  grösseres  Caliber  auszeichnen,  so  kann  seiner  Meinung 
nach  eine  solche  Verbindung  nur  unter  der  Voraussetzung  einge- 
schalteter Ganglienzellen  angenommen  werden. 

Nach  der  Anschauung  von  Bechterew  und  Flechsüj  findet  aber 
eine  derartige  Beziehung  zwischen  Linsenkernschlinge  und  hinterem 
Längsbündel  überhaupt  nicht  statt.  Erstere  soll  sich  nach  diesen  Autoren, 
wenigstens  theilweise,  durch  die  centrale  Haubenbahn  (vgl.  pag.  335) 
bis  zur  unteren  Olive  hinab  fortsetzen;  wir  hätten  also  damit  eine  Ver- 
bindung des  Linsenkernes  mit  der  gleichseitigen  unteren  Olive  und 
weiterhin  mit  der  contralateralen  Kleinhirnhemispliäre  gegeben. 

Bei  dem  Umstände  ferner,  als  die  hinteren  Längsbündel  bedeutend 
früher  als  die  Linsenkernschlinge  markhaltig  werden,  darf  ein  directer 
Zusammenhang  beider  auch  aus  diesem  Grunde  ausgeschlossen  werden. 

Edlngev  lässt  einen  grossen  Theil  der  Linsenkernschlinge  in  das 
Corpus  subthalamicum  eintreten. 
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In  die  Regio  subtbalamica  gelangen  aber  noch  anderweitige 
Fasern  aus  dem  Linsenkerne,  die  selbstverständlich  alle  die  innere 
Kapsel  durchsetzen  müssen.  Wir  haben  nämlich  in  dieser  Gegend, 
dorsalwärts  von  der  inneren  Kapsel,  das  Corpus  subthalamicum  {('s, 
iMi/*'scher  Kern),  und  mehr  .spinalwärts,  in  der  Mittelhirngegeud,  .schon 
über  dem  Himschenkelfusse,  die  Substantia  nigra  Soemmeringi  an- 
getrott'en.  In  beide  Ganglienmassen  gehen  Fasern  aus  dem  inneren,  me- 
dialen Gliede  des  Linsenkernes  ein  (Fig.  161, /<>,/7,i^);  es  sind  dies  zarte 
Fasern,  welche  man  am  Frontalschnitte  aus  der  dorsal-medialen  Fläche 
dieses  Theiles  des  Linseukernes  die  innere  Kapsel  durchsetzen  sieht.  Die 
obersten,  dorsalsten  dieser  Fasern  (10,  20)  treten  aber  nicht  in  das 
Corpus  subthalamicum  selbst  ein,  sondern  bilden,  nachdem  sie  die  innere 
Kapsel  durchpassirt  haben,  ein  compactes  Bündel,  das  die  dorsale 
Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  darstellt  und  nach  Wernicke  in  den 
rothen  Kern  eintreten  soll  (Haubenbündel  aus  dem  Linsenkerne). 

Die  ventrale  Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  wird  nach 
Kahhr  ebenfalls  aus  Fasern  zusammengesetzt,  die  aus  dem  Linsenkerne 
stammen  und  sich  zumTheüe  daun  derLinsenkernschlingeanschliessen. 

Die  Linsenkernschiinge  und  der  untere  Stiel  des  Sehhügels 
(vgl.  pag.  -128)  bilden  zusammen  die  Hirnschenkehschlinge;  zwischen 
diese  beiden  Bestandtheile  soll  sich  noch  ein  System  von  Fasern  ein- 
schieben (hinteres  Markblatt  der  Haube),  von  welchem  Meynei-t  angibt, 
dass  es  in  das  hintere  Längsbündel  übergehe. 

Die  äussere  Kapsel  sendet  anscheinend  keine  oder  höchst  un- 
bedeutende Faserzüge  in  den  Linsenkern  hinein;  es  ist  daher  am 
gehärteten  Präparate  leicht,  die  äussere  Kapsel  von  der  lateralen 
Fläche  des  Linsenkernes  abzuschälen;  dasselbe  geschieht  auch  häufig 
durch  Blutungen,  welche  in  diese  Gegend  erfolgen. 

Alle  Züge,  welche  wir  aus  dem  Linsenkerne  austreten  und  sich 
spinalwärts  wenden  sahen,  erreichten  das  Haubengebiet.  Dass  der 
Linsenkern  auch  mit  dem  Himschenkelfusse  verbunden  ist,  kann  alsj 
höchst  wahrscheinlich,  aber  nicht  als  sicher  erwiesen  angenommen 
werden.  Mau  kann  dafür  vielleicht  Fasern  in  Anspruch  nehmen, 
welche  aus  den  Laminae  medulläres,  sowie  aus  dem  Ganglion  selbst  in 
die  innere   Kapsel  eintreten  und  sich  hier  mit  Fussfasern  vermischen. 

Die  Verbindungen  des  Nucleus  caudatus  sind  mit  Ausnahme 
jener  oben  erwähnten  Fasern  (pag.  430),  die  den  Linsenkem  durch- 
ziehen, noch  durchwegs  wenig  sichergestellt;  doch  darf  mit  einiger 
Berechtigung  angenommen  werden,  dass  Bündel  aus  dem  Schweif- 
kerne direct  durch  die  innere  Kapsei  in  den  medialen  Theil  des  Hirn- 
schenkelfiisses  und  auf  diesem  Weg«  weiterhin  in  die  Brückengegend 
gelangen  (als  Theil  der  frontalen  Brückenbahn,  pag.  322). 
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Edinger  hat  das  Vorhandensein  von  solchen  Fasergruppen,  die^ 
im  Nucleus  caudatus  entspringend,  durch  die  innere  Kapsel  nach 
hinten  ziehen,  für  alle  Säugethierclassen  nachgewiesen,  er  fasst 
sie  als  basales  Vorderhirnbündel  zusammen;  zum  Theil  strahlt  es  in 
den  Thalamus  opticus  ein,  zum  Tlieil  (seine  feineren  Fasern)  lässt  es 
sich  in  die  Medulla  oblongata  hinab  verfolgen.  —  Eine  Beziehung 
zwischen  Corpus  striatum  und  Substantia  nigra  Soemmeringi  hat 
JBeehttreic  angegeben. 

Von  M>ti/utft  werden  sehr  ausgedehnte  Verbindungen  des  Linsen- 
kernes und  des  Corpus  striatum  mit  der  Hirnrinde  beschrieben.  Für 
den  Linsenkern  nimmt  er  an,  dass  diese  namentlich  aus  der  Stim- 
und  Scheitelrinde  stammenden  Bündel  auf  dem  Wege  der  inneren 
Kapsel  in  jene  graue  Masse  gelangen.  —  Wenigstens  für  das  äussere 
Glied  des  Linsenkernes  (wie  auch  für  den  Schweifkern)  wurden  aber 
später  durch  Wemickt^  und  Andere  derartige  Beziehungen  zur  Gross- 
hirnrinde entschiedenst  zurückgewiesen;  es  sollte  sich  höchstens  um 
durchtretende  Bünde),  also  nicht  um  Fasergruppen,  die  im  Linsenkerne 
endigen,  handeln. 

Allein  an  Thieren  lässt  sich  deutlich  nachweisen,  dass  keines- 
wegs alle  in  Frage  kommenden  Bündel  den  Linsenkern  blos 
durchpassiren  (Kou-alewsh'j ;  Bianehi  und  ÄhjHri  konnten  nach  aus- 
gedehnten Zerstörungen  in  der  motorischer  Rindenregion  des  Hundes 
auch  Degeneration  in  Bündeln  finden,  die  in  den  Nucleus  caudatus  und 
den  Linsenkern  einstrahlen.  —  Wir  dürfen  übrigens  von  vornherein 
erwarten,  dass  die  grossen  grauen  Massen  des  Putamen  und  Corpus 
caudatum  in  ähnlicher  Weise  wie  alle  Eindenpartien  mit  anderen  Stelleu 
der  iirosshirnriüde  durch  Associationsfasern  verbunden  sein  werden. 

Bezüglich  der  feineren  Stmctur  der  eben  besprochenen  G;inglien- 
massen,  woran  wir  das  Corpus  subthalamicum  und  die  Substantia 
nigra  Soemmeringi  anfügen  wollen,  sind  eingehendere  Untersuchungen 
noch  wfinschenswerth: 

1.  Der  HudeuB  caudatus.  In  dem  Theile  seines  Kopfes,  welcher 
der  inneren  Kapsel  aufsitzt,  lassen  sich  die  einstrahlenden  Faser- 
btindel  (mit  auf-  und  vorwärts  gerichtetem  Verlauft  eine  Strecke  weit 
gegen  die  Oberfläche  des  Ganglions  hin  verfolgen.  Die  Nervenzellen 
gehören  grösstentheils  zu  den  kleinen;  sie  sind  von  rundlicher  oder 
spindelförmiger  Gestalt.  Mnrchi  meint,  dass  sie  dem  Tj'pus  sensibler 
Nervenzellen  angehören. 

2.  Der  Nucleus  lentiformis.  Das  laterale  Glied  gleicht  nicht  nur 
äusserlich  in  seiner  Farbe  dem  Schweifkerne,  sondern  stimmt  auch 
bezüglich  der  feineren  Structur  mit  ihm  überein.  Die  gegen  die 
Lamina  medullaris   externa  hin  sich    sammelnden  Nervenfaserbündel 
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fanden  bereits  Erwähnung.  Die  lichtere  Farbe  des  Globus  pallidus 
rührt  in  erster  Linie  von  einer  anderen  Beschaffenheit  der  Grund- 
substanz her,  ohne  dass  sich  dieser  Unterschied  histologisch  gut 
deflniren  liesse.  Es  finden  sich  in  den  beiden  inneren  Gliedern  des 
Linsenkernes  hauptsächlich  gelb  pigmentirte,  mittelgrosse  Nerven- 
zellen; ausserdem  ist  diese  Gegend  besonders  reich  an  markhaltigen 
Nervenfasern,  welche  beiden  Umstände  ebenfalls  dazu  beitragen,  den 
erwähnten  Farbenunterschied  zu  erzeugen. 

3.  Das  Corpus  rabthalamionm.  Zuerst  von  Luys  erwähnt,  wurde 
dieses  Ganglion  von  Fm-el  genauer  beschrieben.  Seine  grösste  Dicke 
beträgt  3  bis  4  Millimeter,  seine  Breite  10  bis  13  Millimeter  und  die 
sagittale  Länge  7  bis  8  Millimeter.  Seine  Gesammtform  entspricht 
einer  dem  Hirnschenkelfusse  aufsitzenden  Linse,  Fig.  133. 

Histologisch  charakterisirt  sich  dieser  Körper  durch  ein  dichtes 
Netz  feinster  markhaltiger  Nervenfasern,  wobei  gröbere  Fasern  fast 
völlig  fehlen;  eingestreut  finden  sich  mittelgrosse,  multipolare,  hell- 
braun pigmentirte  Nervenzellen.  Es  gibt  nur  wenige  Gebiete  des 
Centralnervensystems,  welche  sich  durch  ein  so  dichtes  Capillametz 
auszeichnen,  wie  das  Corpus  subthalamicum;  diese  letztere  Eigenschaft 
besitzt  es  auch  bei  den  meisten  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde. 

4.  Die  Subitantia  ni^a  Soemmerlngi.  Sie  wird  hauptsächlich  durch 
das  Auftreten  von  mittelgrossen,  meist  spindelförmigen  Zellen  gekenn- 
zeichnet, welche  beim  Menschen  zum  grösseren  Theil  ein  Häufchen 
dunkelbraunes  Pigment  führen.  Dasselbe  füllt  in  der  Regel  ein  Dritt- 
theil  bis  die  Hälfte  des  Zellkörpers  aus  und  erscheint  erst  im  Laufe 
des  extrauterinen  Wachsthums.  Die  Zellen  des  Locus  coeruleus  unter- 
scheiden sich  von  ihnen  durch  ihre  rundliche  blasige  Gestalt  und  den 
beträchtlicheren  Durchmesser.  Bei  Thieren  fehlt  das  Pigment  in  den 
Zellen  der  Substantia  Soemmeringi  durchwegs. 

An  vielen  Pigmentzellen  der  Substantia  nigra  lässt  sich  eine  Pyra- 
midenform erkennen ;  die  Spitzenfortsätze  dieser  Pyramiden  sollen  nach 
oben,  die  basalen  Axencylinderfortsätze  abwärts  gegen  denHimschenkel- 
fuss  gerichtet  sein  und  sich  den  Pedunculusfasem  anschliessen,  so  dass 
Mingazzini  hier  ein  Analogen  der  Hirnrinde  suchen  zu  dürfen  glaubt. 

Die  functionelle  Bedeutung  dieser  eben  besprochenen  Himtheile 
ist  noch  sehr  wenig  klar  gestellt.  Eine  gewisse,  aber  noch  nicht 
genau  präcisirbare  Beziehung  von  Streifenhügel  und  Linsenkern  zu 
den  motorischen  Apparaten  besteht  jedenfalls.  Bemerkenswerth  er- 
scheint auch  eine  nur  sehr  langsam  wieder  schwindende  Temperatur- 
erhöhung, welche  nach  Verletzung  eines  Streifeuhügels  auftritt. 

VüUr,  Rccherchcs  anatom.  sur  la  cominissore  grise.  Nancy  1887.  Tenchmi,  Solla 
trabecola  cinerea  dell'  encefalo  umano.  Atti  univ.  di  medic.  1882 — 1883.  Frittch  und  HoU 
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liinder  in  A/eyji^c/'«  Psychiatrie  pag.  88.  Darcitchewil^ch,  Ueber  d.  PapUlarfasern  des 
Tractus  opt,  Neurol  Centrallilatt.  1887.  Monakoir,  Correspondenzblatt  f.  Schweizer 
Aerzte  1890.  Fwel  A.,  BeitrSfre  zur  Kennlnisis  des  Thalamus  opticus.  Sitzaiigsber.  d. 
Wiener  Akailenüe,  66.  Bd.  Forel  A.,  Untersuchungen  ober  die  Haubenregion.  Arcli.  f. 
Psych.  VII.  Bii.  Schnopßiayen  F>\,  Beiträge  zur  Anatomie  des  SehhOgels.  Sitzungslier. 
d.  Wiener  Akademie,  76.  Bd.  E'Ungn;  On  the  im]iortttncc  ofthe  corpus  strintuni.  Journ. 
of  nerv,  »d  inenful  dis  XIV.  1887.  Bianchi  und  Abundo,  Die  ins  Gehini  und  Bücken- 
mark herabsteigenden  experimentaleu  Degenerationen.  Neurol.  Centralblatt  1886.  Kou-a- 
Uwiki,  Das  Vcrhältniss  des  Linsenkemeh  zur  Hirnrinde.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie, 
86.  Bd.,  1882.  Marciti,  Sulk  hna  nnatomia  dei  corpi  striati  e  dei  talatni  ottici.  Riv, 
Bperim.  di  Pren.  1886.  Weitlnuj,  Concrement  in  der  rechten  Substantia  nigra  .Soenmieringii. 
Wiener  nieil.  Jahrb.  1889.  Mingaszini,  Sur  la  f.  struoture  de  la  Subst.  nigra  Söni.  Arch. 
itaL  di  biol.,  12.  Bd. 


2.  Die  centralen  Markmassen  des  Grosshirns. 


Die  nameutlich  beim  Menschen  so  beträchtliche  Markmasse  im 
Innern  des  Grosshirns,  deren  grösste  Ausdehnung  uns  ein  in  der 
Balkenhöhe  durch  das  Centrum  semiovale  Vieussenii  gelegter  Schnitt 
vorzuführen  vermag,  setzt  sich  aus  dreierlei  Fasersystemen  zusammen, 
und  zwar: 

1.  Aus  solchen  Fasern,  welche  aus  der  Hirnrinde  zu  den 
Ganglienmassen  des  Zwischenhirns  oder  tiefer  hinab  zum  Mittelhirn, 
Hinterhirn,  Nachhii-n  und  Rückenmark  ziehen:  der  Stabkranz  (Corona 
radiata  Reilii). 

2.  Aus  B"'asern,  welche  identische  Bezii-ke  beider  Hemisphären 
verbinden :  Commissurenfasern. 

3.  Aus  längeren  oder  kürzeren  Fasern,  welche  die  verschiedenen 
Abschnitte  der  Hirnrinde  einer  Hemisphäre  untereinander  in  functinnelle 
Beziehung  bringen  und  die  wir  sänimtlich  unter  der  Bezeichnung 
„Associationsfasern"  zusammenfassen  wollen. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  im  menschliehen  Grosshirne 
so  wenig  markhaltige  Fasern,  dass  es  vollständig  gelatinös,  grau 
aussieht.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Woche  fängt  die  Pyra- 
midenbabn  an,  hier  markhaltig  zu  werden;  man  kann  sie  an  Sagittal- 
schnitten  leicht  erkennen,  wie  sie  von  der  inneren  Kapsel  her  gegen 
beide  Centralwindungen  zieht  und  sich  dort  gabelig  theilt:  Ansa 
Rolandica  (Pun-nt).  Nach  dem  ersten  Monate  beginnt  der  Occipital- 
lappen,  nach  dem  fünften  der  Stirnlappen  weiss  zu  werden  und  erst 
nach  dem  neunten  Lehensmonate  ist  die  Markbildung  im  Grosshirne 
vollendet  (Farrotj. 
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1.  Der  Stabkranz. 


Die  Gesammtheit  der  Stabkranzfasern  im  engeren  Sinne  con- 
vergirt  von  der  Hirnoberfläche  fächerförmig  in  der  Richtung  gegen 
die  innere  Kapsel  hin  —  am  Faserpräparate  erhält  man  eine  vom 
Zwischenhirne  ausgehende  Strahlenkrone.  Das  Gebiet  zunächst  ober- 
halb der  inneren  Kapsel,  wo  dieStabkrauzbündel  aus  den  verschiedenen 
Gegenden  zusammentreifen,  der  Stiel  dieses  Fächers,  wird  als  Fuss 
des  Stabkranzes  bezeichnet. 

Mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hirnrinde  können 
wir  folgende  wichtigere  Theile  des  Stabkranzes  unterscheiden: 

n)  Von  den  vorderen  Partien  des  Stirnhirns  die  frontale  Brücken- 
bahn und  den  vorderen  Stiel  des  Thalamus. 

h)  Aus  den  Centralwindungen  und  den  benachbarten  Gegenden 
die  Pyramidenbahn  und  wohl  auch  die  Haubenfaserung  Edinger'a, 
sowie  Bündel  zum  Thalamus  und  zum  rothen  Kern. 

c)  Aus  dem  hinteren  Theile  des  Scheitellappens  und  aus  dem 
Hinterhauptslappen  Fasern  zum  Thalamus  (hauptsächlich  im  hinteren 
Stiele),  sowie  zum  äusseren  Kniehöcker  und  dem  vorderen  Vierhügel 
und  zn  dem  hinteren  Theile  des  hinteren  Schenkels  der  inneren 
Kapsel  (sensorische  Bahnen  im  sagittalen  Marklager). 

d)  Aus  dem  Schläfenlappen  Bündel  zum  Thalamus  theils  im 
unteren  Stiele,  theils  sich  dem  sagittalen  Marklager  anlegend;  letztere 
sind  wohl  der  Mehrzahl  nach  nicht  für  den  Sehhügel  bestimmt,  sondern 
gelangen  durch  den  hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  in  den  Hirn- 
schenkel. Auch  zu  den  inneren  Kniehöckern  scheinen  Fasern  aus  den 
Schläfenlappen  zu  ziehen. 

Ausser  diesen  wichtigsten  Bestandtheilen  des  Stabkranzes  sind 
noch  andere  vorhanden,  die  jedoch  bisher  meist  nicht  genügend  sicher- 
gestellt werden  konnten;  ferner  müssen  wir  aber  als  dem  Stabkranz 
gleichwerthig  ansehen:  Die  aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem 
Putamen  in  den  Globus  pallidus  eintretenden  Bündel  (pag.  430),  einen 
Theil  der  Markfasern  an  der  Basis  des  Tractus  olfactorius  (pag.  349), 
sowie  den  Fornix. 

Dem,  was  wir  bereits  (pag.  87)  über  das  anatomische  Verhalten 
des  Fornii  (Gewölbe)  gesagt  haben,  ist  hier  noch  Einiges  beizufügen: 
Zunächst  ist  daran  festzuhalten,  dass  der  Fornix  alle  seine  Fasern, 
oder  wenigstens  den  grössten  Theil  derselben  aus  der  Rinde  des 
Ammoushornes  bezieht;  es  kann  abei-  als  sicher  gelten,  dass  in  den 
Fornixsäulen  sich  auch  Fasern  belinden,  die  aus  dem  Ammonshorne 
der  anderen  Seite  stammen. 
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Jedenfalls  enthält  der  Fornix  viele  Fasern,  welche  zunächst  im 
Corpus  mammillare  enden  oder  durch  das  Vieq  crAzyr'scha  Bündel  in  den 
Thalamus  gelangen  und  daher  den  Stabkranzfasern  analog  sind.  Ein 
kleiner  Faserantheü  des  Fornix,  der  in  das  Septum  pellucidum  ein- 
strahlt, wäre  aber,  insoferne  er  im  Septum  selbst  endet,  den  Associations- 
bündeln  gleichzustellen,  da  letzteres  der  Hirarinde  zuzurechnen  ist. 
Nach  Zvckerkandl  gehören  diese  Fasern  aber  dem  Riechbündel  des 
Ammooshornes  an  (pag.  349)  und  gelangen  vor  der  .vorderen 
Commissur  in  den  centralen  Riechapparat.  -4.  Hill  ist  der  Ansicht, 
dass  der  Foi-uix  überhaupt  in  sehr  inniger  Beziehung  zum  Olfactorius- 
gebiete  stehe.  Andere  Bündel  der  Fornixsäule  ziehen  ebenfalls  vor 
der  vorderen  Commissur  herab,  wenden  sich  aber,  dieselbe  umschlingend, 
alsbald  nach  hinten  und  vereinigen  sich  wieder  mit  dem  Haupt- 
stamme. Hier  wäre  auch  die  Stria  alba  tuberis  (pag.  438)  zu  erwähnen. 

Jedes  Corpus  manunülare  zerlallt  nach  Gw/c/f/i  in  zwei  geson- 
derte Ganglien,  in  ein  mediales  mit  kleinen  und  ein  laterales  mit 
grösseren  Nervenzellen;  zwischen  beide  Ganglien  hinein  schiebt  sich 
ein  grosser  Theil  der  Fornixsäule,  hier  Wurzel  des  Gewölbes  (Radix 
columnae  fornieis)  genannt,  um  theils  ins  Innere  der  Ganglien  ein- 
zudringen, theils  deren  Kapsel,  vorzüglich  um  den  lateralen  Kern 
(Monakow),  zu  bilden.  Nur  ein  relativ  geringer  Theil  der  Fornixfasern 
endet  aber  im  Corpus  mammillare;  die  Hl)rigen  verlaufen  weiterhin  auf 
sehr  verschiedenen  Wegen,  vielleicht  theils  in  dem  gleich  näher  zu 
besprechenden  Vieq  d'^/r'schen  Bündel,  theils  in  solchen  Bündeln, 
die  sich  dorsal  und  hinten  vom  Corpus  mammillare  kreuzen  (untere 
gekreuzte  Wurzel  der  Fornixsäule).  Weitere,  weniger  bedeutende 
Beziehungen  des  Fornix  bestehen  aber  sicherlich  noch  (i-.  Gudden, 
Hoiiegffer). 

Aus  dem  medialen  Ganglion,  welches  die  Hauptmasse  des  Corpus 
mammillare  ausmacht,  entspringt  das  TVc«/  d'Azifr'&che  Bündel  {MeijaeH' s 
aufsteigender  Gewölbsschenkel);  dieses  zieht  anlänglich  dii-ect  nach 
oben  und  dann  mehr  nach  vorne  gewendet  zum  Tuberculura  an- 
terius  des  Sehhügels.  Wenn  auch  eine  einlache  Umbeugung  der 
Radix  columnae  fornieis  im  Corpus  ni  am  miliare  zum  Vieq  d'.4ri//'schen 
Bündel  angezweifelt  wird,  so  besteht  dennoch  eine  unleugbare 
Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Faserzügen.  Aus  dem  medialen 
Ganglion  entspringt  ferner  ein  kleineres,  nach  hinten  zur  Haube 
ziehendes  Bündel,  das  aber  nicht  weit  verfolgt  werden  kann,  nament- 
lich nicht  beim  Menschen,  da  seine  Fasern  sich  sehr  bald  zer- 
streuen. 

Das  laterale  Ganglion  sendet  ebenfalls  ein  Nervenfaserbündel 
rückwärts  zur    Haube    (Pednnculus   corporis    mammillaris,   Meynet-t'n 
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Haubenbündel  des  Corpus  mammillare),  welches  am  medialen  Rande 
des  Hirnsclienkelfusses  beim  Kaninchen  obertiäehlich,  beim  Menschen 
mehr  in  der  Tiefe  liegt  und  von  \\'urzelfasern  des  Oculoraotorius 
durchbohrt  wird  (Fig.  131,  Pcm).  Sein  weiteres  Schicksal  in  der 
Briickengegend  ist  noch  nicht  sichergestellt. 

Mitunter  sieht  man,  und  zwar  immer  nur  links,  oberflächlich  ein 
etwa  1  Millimeter  breites  Bündel  vom  lateralen  Rande  des  Corpus 
mammillare  nach  vorne  und  laterahvärts  über  das  Tuber  cinereum 
ziehen  und  4  bis  5  Millimeter  vom  medialen  Rande  des  Hirn- 
schenkelfusses  entfernt  unter  dem  Tractus  opticus  verschwinden 
(Lenhos»ek).  Dieses  Bündel,  Stria  alba  tuberis,  soll  sich  unter  dem 
Tractus  opticus  aufwärts  zum  Fornix  wenden,  wäre  also  nur  als 
abgesprengtes  Bündel   desselben  anzusehen. 

Leiihossek  beschreibt  noch  ein  weiteres  Faserbündel,  welches 
ebenfalls  aus  dem  Marküberzuge  des  Corpus  mammillare  stammt  und 
mehr  in  der  Tiefe  des  Tuber  cinereum  sagittal  nach  vorne  zieht,  um 
in  die  Substantia  perforata  auszustrahlen. 

2.  Die  Commissurenfasern  des  Grosshirns. 

Die  Verbindung  zwischen  identischen  Stellen  der  Rinde  beider 
Grosshirnhemisphären  wird  durch  den  Balken  und  die  vordere  Com- 
missur  hergestellt,  und  zwar  hat  es  den  Ansehein,  als  ob,  wenigstens 
beim  Menschen,  die  verschiedenen  Stellen  der  gesanimten  Hirnober- 
fläche ausnahmslos  einer  solchen  Beziehung  zu  der  homulogen  contra- 
lateraten  Gegend  theilhal'tig  wären;  hingegen  ist  es  nicht  festgestellt, 
ob  das  Coramissurensystem  für  die  differenten  Regionen  der  Hirnrinde 
auch  überall  gleich  stark  ausgebildet  ist. 

n)  Der  Balken.  Von  dem  durch  Auseiuanderziehen  beider  Hemi- 
sphären in  der  Mantelspalte  ohneweiters  sichtbar  zu  machenden  Theile 
des  Balkens  (freier  Theil  des  Balkens  i  strahlen  die  Markfasern  (Balken- 
Strahlung)  zunächst  horizontal  in  beide  Hemisphären  ein  und  biegen 
dann  theilweise,  um  zu  den  oberen  oder  unteren  Partien  des  Gehirns 
zu  gelangen,  aufwärts  oder  abwärts  um.  Da  aber  die  sagittale  Aus- 
dehnung der  Hemisphären  jene  des  Balkens  bedeutend  übertrifi't 
(vgl.  Fig.  26),  so  ist  es  nothwendig,  dass  sowohl  an  seinem  vor- 
deren, als  an  seinem  hinteren  Abschnitte  ein  grosser  Theil  der 
Fasern  nicht  in  derselben  Frontalebene  verbleibt,  sondern  sich  auch 
nach  vorne,  respective  hinten,  wendet,  um  die  Spitze  des  Stirn-  und 
des  Hinterhauptslappens  zu  erreichen.  Von  der  Gegend  des  Balken- 
knies gelangen  also  die  Fasern  in  nach  innen  ottenem  Bogen  zum 
Stirnhirne;    dadurch   bilden    diese   Faserungen    beider  Hemisphären 
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znsammengenommen  die  Form  einer  Zange  (Forceps  anterior).  Die 
Ausstrahlung  des  Bostrum  corporis  callosi  in  die  beiden  anliegenden 
Hirnwindungen  kann  man  mit  Herde  als  weisse  Bodencommissur 
(Commissura  baseos  alba)  bezeichnen. 

Da  das  Splenium  nur  das  eingerollte  hintere  Fnde  des  Balkens 
darstellt,  so  gehen  von  diesem  die  Balkenstrahlnngen  für  den  hintersten 
Theil  der  Grosshirnhemisphären  ab;  sie  verlaufen  als  ein  starker,  weisser 
Strang  in  ähnlicher  Weise  wie  die  vom  vorderen  Balkentheil  ab- 
gehenden Fasern  mit  median wärts  gerichteter  Concavität:  Forceps 
posterior.  Die  äussere  Kapsel  erhält  einen  sehr  beträchtlichen  Zuzug 
von  Balkenfasern,  welche  auf  ihrem  Wege  Bündel  kreuzen  müssen, 
die  für  die  innere  Kapsel  bestimmt  sind  (vgl.  Fig.  15),  Die  vom 
hinteren  Theile  des  Balkenkörpers  selbst  abgehenden  mächtigen  Faser- 
züge wenden  sich  zum  grossen  Theile  nach  abwärts  und  bilden 
dabei  anscheinend  die  laterale  Wand  des  Seitenventrikels,  in  seinen 
hinteren  und  unteren  Partien  (Tapetum).  In  manchen  Fällen  von 
Balkenmangel  hat  man  aber  das  Tapetum  wohl  entwickelt  gefunden 
(Onufroimcz,  Kaufmann)  und  es  wurde  daraus  der  Schluss  gezogen, 
das  dasselbe  seine  Fasern  nicht  aus  dem  Balken,  sondern  aus  dem 
Fasciculus  longitudinalis  superior  (pag.  441)  entnehme.  Es  sind  aber 
auch  wieder  andere  Fälle  von  Balkenmangel  beschrieben,  in  welchen 
das  Tapetum  fehlte,  während  der  Fasciculus  longitudinalis  superior 
wohl  erhalten  war  (Mingazzini).  Die  aus  dem  eingerollten  Theile 
des  Spleniums  stammenden  Fasern  erreichen  den  Hinterhauptslappen 
durch  die  mediale  Wand  des  Hinterhornes. 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  der  Balken  die  gesammte 
Grosshirnoberfläche  mit  Ausnahme  des  unteren  und  vorderen  Theiles 
des  Schläfenlappens,  sowie  des  Riechlappens  (Tractus  olfactorins) 
versorgt;  Beevor  meint,  dass  auch  der  Cnneus  vom  Balken  keine 
Fasern  erhält. 

Da  sich  an  einem  Präparate  keine  Nervenfaser  von  einer  Stelle  der 
Hirnrinde  isolirt  durch  den  Balken  bis  zur  Rinde  der  anderen  Seite 
verfolgen  lässt,  sondern  die  obige,  allerdings  äusserst  wahrscheinliche 
Auffassung  des  Balkens  mehr  erschlossen  als  nachgewiesen  ist,  so  wird 
es  begreiflich,  dass  sich  immer  wieder  Stimmen  erheben,  welche 
diesem  Hirntheile  eine  andere  Bedeutung  zuweisen;  namentlich  wird 
(Hamilton)  angegeben,  dass  das  Corpus  callosum  eine  grosse  Kreu- 
zungstelle darstelle  für  Fasern,  welche,  von  der  Hirnrinde  kommend, 
in  der  inneren  und  äusseren  Kapsel  der  anderen  Seite  hinabziehen. 

Der  Balken  trägt,  wie  später  bei  der  Beschreibung  der 
Rinde  des  Gyrus  fornicatus  auseinandergesetzt  werden  soll,  an  seiner 
oberen  Fläche  einen  dünnen  Belag  grauer  Masse,  welcher  seitlich  und 
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nahe  der  Mittellinie  zu  je  zwei  Längsstreife  n  anschwillt,  die  häafig  nur 
schwach  ausgeprägten  Striae  longitudinales  laterales  und  die  Striae 
longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii). 

An  Sagittalschnitten  kann  man,  am  deutlichsten  bei  manchen 
kleinen  Säugethieren,  Faserbündel  antreffen,  welche  aus  den  hinter 
und  ober  dem  Balken  gelegenen  Theilen  des  Grosshirnmarkes  (Gyrus 
fomicatus)  in  den  Balken  eintreten;  hier  verlaufen  sie  mehr  oder 
minder  weit  in  sagittaler  Richtung  nach  vorne  und  treten  endlich 
An  der  Unterseite  des  Balkens  in  das  Septum  pellucidum,  woselbst 
sie  sich  verlieren. 

Vollständiger  oder  partieller  Mangel  und  abnorme  Kürze  des 
Balkens  sind  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden. 

h)  Die  vordere  Commiunr,  ein  Appendix  des  Corpus  callosum  für 
'die  Einde  des  Riechlappens  und  einen  Theil  des  Schläfenlappens, 
fand  bereits  oben  (vgl.  pag.  348)  ausführliche  Besprechung.  In  Fällen 
von  Balkenmangel  fehlt  mitunter  auch  die  vordere  Commissur  mehr 
oder  minder  vollständig. 

3. Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnenRindenbezirken 
derselben  Hemisphäre. 

Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  kurzen  Fasern,  welche 
"benachbarte  Windungen  miteinander  verbinden,  und  längeren  und 
•auch  mächtigeren  Faserbündeln,  die  zwischen  entfernten  Rinden- 
partien ausgespannt  sind  —  beide  zusammen  werden  meist  als  Asso- 
ciationssystem  bezeichnet,  indem  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
sie  dazu  bestimmt  sind,  räumlich  getrennte  Gegenden  der  Hirnober- 
fiäche  functionell  zu  verknüpfen,  ihre  Leistungen  zu  assocüren.  Am 
passendsten  würde  es  wohl  sein,  auch  die  Commissurenfasern  der 
Grosshirnrinde  dem  Associationssysteme  zuzurechnen,  so  dass  alle 
homodesmotischen  Faserbündel  der  Grosshimrinde,  ihrem  analogen 
functionellen  Werthe  entsprechend,  in  dieser  Gruppe  zu  vereinigen 
wären. 

Die  kurzen  Fasern  zwischen  zwei  nebeneinauderliegenden  Win- 
dungen sieht  man  an  Faserpräparateu  in  der  Tiefe  der  Furchen  bogen- 
förmig unterhalb  der  Rinde  ziehen':  Amold'sche  Bogenfasern  (Fibrae 
arcuatae,  Fibrae  propriae). 

Zu  den  langen  Associationsbündeln,  welche  alle  durch  Abfaserung 
darstellbar  sind  (Fig.  162),  rechnen  wir: 

a)  Das  Hakenbündel,  Fasciculus  uncinatus,  am  Eingange  der 
Sylvischen  Grube,  von  der  unteren  Stirnwindung  zur  Hakenwindung 
und  der  Spitze  des  Schläfenlappens  ziehend,  Fti. 
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h)  Das  untere  Längsbündel,  Fasciculus  longitudinalis  inferior, 
von  allen  am  leichtesten  darstellbar,  verläuft  lateral  neben  dem 
Unterhorn  und  Hinterliorn  des  Seitenventrikels  als  grosser  Faserzug, 
zwischen  dem  vorderen  Tlieile  des  Schläfenlappens  und  der  Spitze 
des  Hinterhauptslappens,  /•'/('. 

c)  Das  Bogenbüudel  (oberes  Längsbündel,  Fasciculus  arcuacus, 
longitudinalis  superior)  besteht  aus  Sagittalbündeln,  welche  etwa  in 
der  Höhe  der  unteren  und  auch  der  mittleren  Stirnwindung  und  ent- 
sprechend weiter  nach  hinten  iheils  gegen  den  Hinterhauptslappen, 
theils  im  Bogen  gegen  die  Spitze  des  Schläfeulappens  verlaufen,  Fa; 


Fig.  162.  Scheniatisclie  üebersicht  der  langen  Associaüonsbnlinen  im  Grosähirne.  PF 
Frontaljjol,  PT  Tenipüralpol,  PO  Occipitaliiol,  Fa  Fnscii-ulus  arriiatus.  /V  Fasciculus 
unciuatus,  Fti  Fat>ciculus  luiigituiliiialia  intcrior,  Op  Fasciculus  occipitalis  perpi;ndicularis. 


doch  gelingt  es  weniger  leicht,  diesen  Faserzug  rein  herauszupräpa- 
riren,  da  er  innig  uiit  Balkenfasern  durchflochten  ist.  Es  wurde  früher 
(pag.  439)  bereits  bemerkt,  dass  nach  der  Anschauung  Mancher 
das  Tapetuni  durch  Ausstrahlung  aus  diesem  Bündel  gebildet  sein  soll. 
dj  DieZwinge  (Cingulum)  ist  ein  bogenförmiger  Faserzug,  welcher 
im  Marke  der  gleichnamigen  Windung  verläuft  und  also  einen 
grossen  Bogen  beschreibt,  der  von  der  Substantia  perforata  anterior 
nahe  der  Medianfläche  des  Gehirns  bis  gegen  die  Spitze  des  Parietal- 
lappens  reicht.  DieZwinge  liegt  daher  während  eines  gi-osseu  Theiles 
ihres  Verlaufes  dem  Balken  an  jener  Stelle  auf,  wo  der  Balkenkörper 
sich  in  die  Balkenstrahluug  zu  zerfasern  beginnt,  und  kann  in  der 
Eegel   (SLüdi  an   Thierhirneu)    an   Frontalschnitten  durch   die  Hemi- 
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Sphären  als  rundlicher  Querschnitt  erkannt  werden.  Es  scheint,  dass 
die  einzelnen  Fasern  der  Zwinge  keineswegs  durch  die  ganze 
Länge  dieses  Zuges  oder  eine  grössere  TheiLstrecke  desselben  ver- 
laufen; es  sind  wahrscheinlich  Fasern,  die  nur  eine  kurze  Strecke 
diesen  Verlauf  beibehalten.  Der  über  dem  Balken  gelegene  Teil  der 
Zwinge  enthält  Fasern,  welche  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  das 
Centram  semiovale  abbiegen,  mit  ihrem  hinteren  wahrscheinlich  in 
verschiedeneu  Riudenpartien  wurzeln  (Beevor).  Darnach  wäre  es 
auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  Zwinge  hauptsächlicli  Stah- 
ki-anzfasern  verlaufen. 

e)  Das  senkrechte  Occipitalbündel  von  W<-rnirh',  welches  von  der 
oberen  Spitze  des  unteren  Scheitelläppciiens  vertical  zur  Spindel- 
windung herabzieht,  Op  (vgl.  auch  Fig.  15,  Fov). 

Lateral  von  der  Zwinge  tretten  wir  im  Centrum  semiovale  jene 
Stelle,  an  welcher,  abgesehen  vom  hier  verlaufenden  Fasciculus  arcuatus, 
Fasern  vom  Stabkrauz  und  vom  Balken  sich  durchkreuzen  und  vielfacli 
verflechten,  so  dass  daselbst  auch  jeder  Zerfaserung  die  grössten 
Schwierigkeiten  entgegenstehen;  weiter  lateralwärts  wird  die  Verlaufs- 
richtung dieser  beiden  letztgenannten  Faserarten  eine  immer  mehr 
übereinstimmende. 

Die  Fasern  der  äusseren  Kapsel  haben  entsprechend  der  Richtung 
der  Inselwindungen  einen  fächerartig  nach  abwärts  zu  convergenten 
Verlauf;  sie  scheinen  fast  ausschliesslich  der  Inselrinde  anzugehören 
und  zu  dem  lateralen  Gliede  des  Linsenkernes  keine  Beziehung  zu 
haben.  Ein  Theil  dieser  Fasern  zieht,  wie  erwähnt,  gegen  den  Balken. 

Es  ist  begreiflich,dass  all  jenen  ITaserziigen,  welche  die  Verbindung 
der  einzelnen  Theile  der  Hirnrinde  untereinander  herstellen,  also 
dieCommissurenfasern  mit  eingeschlossen,  eine  sehr  wiclitige  functionelle 
Bedeutung  zukommt,  denn  —  die  Hirnrinde  als  Sitz  der  Bewusstseins- 
thätigkeit  angenommen  —  wir  werden  in  jenen  Fasersystemen  die 
hauptsächlichsten  Vermittler  der  Vorstelhingsassociationen  zu  suchen 
haben.  Es  darl  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  wohl  auch 
dem  in  der  Hirnrinde  selbst  vorfindlichen  dichten  Fasernetze  eine 
sehr  beträchtliche  assocürende  Thätigkeit  zukommt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  jeder  Theil  der  Hinrinde  mit  dem  gleichnamigen  der 
anderen  Seite  durch  Commissurenfasern  verbunden  ist;  das  Corpus 
callosum  und  die  vordere  Commissur  ergänzen  sich  in  dieser  Bezie- 
hung. Eine  Äusnahmsstelluug  würde  nacli  Brvi-or  vielleicht  dem 
Cuneus  zukommen;  das  Fehleu  der  Commissurenfasern  zwischen  den 
beiderseitigen  Sehcentren  könnte  die  persistirende  Hemianopsie  nach 
Zerstörung  eines  Cuneus  erklären.  Auch  die  der  Hirnrinde  homologen 
Theile  der  Grosshirnganglien  dürften  durch  Balkeufaseru  verbunden  sein. 


Die  Rinde  des  Grosshirns. 
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3.  Die  Rinde  des  Grosshirns. 


Die  Wand  des  Vorderliirnhläschens  —  des  primären  wie  nament- 
lich auch  des  secundären  —  entwickelt  sich  zu  grauer  Nervenmasse, 
welche  grösstentheils  als  Grosshirnrinde  bezeichnet  wird.  Da  einzelne 
Theile  d^r  Wand  des  Vorderlürnliläschens  im  Laufe  der  Entwickelung 
sowohl  ihrer  topographischen  Lage  nach  (häufig  nicht  an  der 
äusseren  Oberfläche  des  Grosshirns),  als  auch  ihrem  histologischen 
Charakter  nach,  von  der  Hirnrinde  im  engeren  Sinne  sich  unter- 
scheiden, hat  es  eines  eingehenderen,  namentlich  entwickelungs- 
geschichtlichen  Studiums  bedurft,  um  der  richtigen  Auffassung 
—  dass  sie  nämlich  der  Hirnrinde  homologe  Gebilde  seien  —  An- 
erkennung zu  verschaffen.  Wir  haben  bereits  einzelne  solcher  Hirn- 
theile  kennen  gelernt,  welche  sich  nicht  auf  den  ersten  Blick  als  der 
Rinde  angehörig  documentiren:  die  graue  Masse  des  Tractas  olfac- 
torius,  den  Xudeus  caudatus  und  das  Putamen  des  Linsenkernes. 

Schneiden  wir  irgendwo  an  der  Hemisphäre  senkrecht  zur  Ober- 
fläche ein,  so  erscheint  die  Rinde  im  engeren  Sinne  des  Wortes  als 
peripheres  dunkleres  Begrenzungsband.  Die  Breite  der  Hirnrinde  unter- 
liegt aber  nicht  blos  individuellen  Schwankungen,  sondern  sie  ist 
auch  an  jedem  Gehirne  je  nach  der  Localität  eine  wechselnde;  sie 
beträgt  zwischen  1  :>  Millimeter  bis  zu  4  Millimeter  und  ist  im 
Allgemeinen  über  der  Kuppe  der  Windungen  beträchtlicher  als  in  der 
Tiefe  der  Furchen.  Ihr  Maximum  erreicht  die  Rindenbreile  am  oberen 
Theile  der  Centrahvindungen  und  am  Lobulus  paracentralis,  ihr 
Minimum    in    der    Gegend    des    Occipitalpoles.    Im    höheren   Alter 
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mit  zunehmender  Atrophie  des  Grehirns  macht  sich  auch  eine  Abnahme 
der  Rindenbreite    sehr  bemerkbar. 

Schon  makroskopisch  fällt  am  Querschnitte  der  frischen  Hirn- 
rinde eine  der  Oberfläche  parallele  Schichtung  durch  eine  wechselnde 
Färbung  auf.  Nicht  an  allen  Stellen  der  Hirnrinde  und  auch  nicht 
an  allen  Gehirnen  ist  dieser  Farbenunterschied  gleich  deutlich. 

Kölliker  unterschied  eine  äussere  weisse,  eine  mittlere  graue 
und  eine  innere  geblichröthliche  Lage.  Am  schmälsten  ist  der  lichte 
Saum  an  der  freien  Oberfläche,  während  die  beiden  anderen  Lagen 
ziemlich  gleich  breit  erscheinen.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten 
Schichte,  manchmal  auch  in  der  Mitte  der  dritten,  macht  sich  ein 
(mitunter  doppeltes)  nicht  scharf  begrenztes  weissliches  Band 
bemerkbar  —  als  äusserer  (und  innerer)  BailJarger'scheit  Streifen 
bekannt.  Baillarger  hat  demnach  sechs  Schichten  an  der  Grosshim- 
rinde  unterschieden. 

Man  kann  am  ehesten  erwarten,  diese  Streifung  zu  sehen, 
wenn  man  die  obere  Stimwindung  oder  die  vordere  Centralwindung 
wählt. 

Im  Bereiche  der  Fissura  calcarina,  von  ihr  aus  ein  wenig  auf 
die  beiden  benachbarten  Windungen,  namentlich  auf  den  Cuneos, 
übergehend,  erscheint  der  äussere  Baillargei-'sQhei  Streifeu  zwar  schmal, 
aber  scharf  begrenzt,  so  dass  er  an  allen  Gehirnen  alsbald  in  die 
Augen  springt  (Fig.  21);  er  führt  den  Namen  Vicq  d'JLzyr'scher 
Streifen,  da  dieser  Anatom  ihn  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Vor 
ihm  aber  hat  bereits  Gennari  (am  2.  Februar  1776  zum  erstenmal) 
diesen  Streifen  als  „Lineola  albidior  admodnm  eleganter"  die  Rinde 
durchziehen  gesehen,  und  bald  darauf  seine  Lage  den  damaligen 
topographischen  Kenntnissen  entsprechend  möglichst  genau  beschrieben 
und  abgebildet  —  desgleichen  auch  die  Baillarger'sciien  Streifen.  Es 
wäre  daher  nur  gerecht,  wenigstens  den  Vicq  d'Azyr'schen  Streifen 
zum  Gennari'sch&n  Streifen  (Lineola  albida  Gennari)  umzutaufen. 

Nachdem  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  das  Aussehen  der 
Grosshirnrinde  nicht  an  allen  Stellen  das  gleiche  ist,  so  finden  wir 
—  anders  wie  bei  der  Kleinhirnrinde  —  den  feineren  Bau  der 
corticalen  Rindenschichte  am  Grosshirne  je  nach  den  verschiedenen 
Regionen  ziemlich  wechselnd.. 

Eine  genaue  Präcisirung  sämmtlicher  örtlichen  Differenzen  im 
feineren  Bau  der  Grosshirnrinde  würde  hier  zu  weit  führen;  es 
sollen  nur  die  Hauptdifferenzen  hervorgehoben  werden. 

Wir  wollen  von  der  Betrachtung  eines  Schnittes  aus  dem  hinteren 
Ende  der  mittleren  Stimwlndimg  beginnen  und  späterhin  untersuchen, 
wodurch  sich  die  anderen  Rindenstellen  unterscheiden.  Der  Umstand, 
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dass  die  verschiedenen  Gewebselemente,  welche  die  Rinde  constituiren, 
nicht  gleichmässig  in   derselben   vertheilt,    aber  auch  nicht  regellos 


■:^M- 
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Fig.  163. 


Fig.    164. 


Fig.  165. 


Fig  166.  iaa-  lo7. 

Fig.  163.  Querschnitt  dnrch  die  menschliche  Hirnrinde,  hinterer  Abschnitt  der  mittleren 

Stimwindting.  Kamiinprüparat.  Vergr.  20. 

Fig.  164.  Rinde  des  Lobuius  paraccntraüs. 

Fig.  165.  Rinde  des  Cuneus  an  dor  Fissura  calcarina, 

Fig.  166.  Rinde  des  Gyras  cinguli,    Cell  Corpus  callosum,  Jgr  Induseuin  griüeum,  Stlm 

Stria  loni;itudinalis  inediulis. 
Fig.  167.  Rinde  des  .Subiculuni  cornu  Aniiiicinia  über  der  Kuppe. 


daselbst  zerstreut  sind,    sondern,  in  einer  der  Oberfläche  parallelen 
Schicbtuug,  wechselnde  Anordnung  erkennen  lassen,  bedingt  die  schon 
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mit  freiem  Auge  sichtbare  Streifung  der  frischen  Rinde  und  führt 
dabin,  daselbst  eine  Anzahl  von  Lagen  zu  unterscheiden. 

Eine  solche  Eintheilung  der  Hirnrindenbreite  in  eine  Anzahl 
übereinandergelegener  Schichten  wird  immer  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  willküiliche  sein;  es  ist  daher  sehr  begreiflich,  wenn 
die  Darstellung  dieser  Schichtung  bei  den  verschiedenen  Autoren 
keine  übereinstimmende  ist. 

Gewöhnlich  werden  die  Schichten  der  Hirnrinde  mit  Rücksicht 
auf  Form,  Grösse  und  Vertheilungsweise  der  Nervenzellen  unter- 
schieden. Wir  werden  daher  die  Structur  der  Hirnrinde  vorerst  an 
einem  mit  Eai-min  tingirten  Präparate  studiren.  Man  soll  dafür  die 
Schnittrichtung  in  der  Regel  derart  wählen,  dass  die  einstrahlenden 
Nervenbündel  möglichst  der  Länge  ihres  Verlaufes  entsprechend  ge- 
troffen werden;  man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  das  Stückchen 
gehärteter  Hirnsubstanz  vom  Marke  her  spaltet,  oder  bricht;  die 
Bruchfläche  entspricht  dann  dem  Verlaufe  der  Markbündel  und  lässt 
dieselben  schon  durch  eine  charakteristische  radiäre  Streifung  er- 
kennen. Auch  ist  es  gerathen,  um  schöne  Präparate  der  Rinden- 
zellen zu  erhalten,  das  Rindenstück  nur  in  Chromsalzen  zu  härten 
und  ohne  Alkohol  und  Celloidin  unter  Wasser  mit  dem  Chidden'achen 
Mikrotome  zu  schneiden. 

Zunächst  unter  der  Pia  mater,  durch  den  epicerebralen  Spalt- 
raum von  ihr  getrennt,  treffen  wir  eine  025  Millimeter  breite 
Schichte  (zellenarme  Schichte,  Schichte  der  zerstreuten  Rindenkörper, 
Neurogliaschichte,  Stratum  moleculare,  Ependymformation),  in  welcher 
nur  zerstreute,  unregelmässige,  kleine  Ganglienzellen  in  einer  an- 
scheinend homogenen  Grundsubstanz  erkannt  werden  können  (Fig.  163). 
An  der  äussersten  Oberfläche  macht  sich  ein  schmaler  (10  bis  30;t 
breiter)  Randsaum  bemerkbar,  welcher  ausschliesslich  aus  einem  dichten, 
bindegewebigen  Filzwerke  mit  zahlreichen  Spinnenzellen  besteht,  und 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  als  dunkler  Contour  auffällt. 

Die  zweite  Schichte  (Schichte  der  kleinen  PjTamidenzellen, 
äussere  Nervenzellenschichte)  ist  etwa  ebenso  breit  wie  die  mole- 
culare Schichte,  gegen  welche  sie  sich  ganz  scharf  abhebt.  Es  treten 
nämlich  hier  zahlreiche,  nicht  über  10  fi  hohe  Nervenzellen  in  ge- 
drängter Aneinanderlagerung  auf,  welche  zum  grossen  Theile  pyra- 
midenförmig und  mit  der  Spitze  gegen  die  Oberfläche  gewendet  sind. 

Die  dritte,  1  Millimeter  breite  Schichte  (Schichte  der  grossen 
Pyramiden,  Ammonshornformation,  mittlere  Nervenzellenschichte)  ist 
nicht  scharf  gegen  die  vorhergehende  abgegrenzt. 

Die  dort  beschriebenen  kleinen  Pyramidenzellen  rücken  weiter 
auseinander,  werden  sparsamer,  dabei  nehmen  aber,  je  mehr  wir  uns 
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den  tieferen  Schichten  nähern,  einzelne  unter  ihnen  merklich  an  Grösse 

zu,   so  dass   die  grössten  (bis  40  fi 

Breite)  in  der  Tiefe  zu  suchen  sind. 

An    ihnen    lassen    sich    auch    die 

Einzelheiten  im  Bau  der  Pyramiden- 

zeileu  am  besten  studiren  (Fig.  151 

und  1Ü8). 

Die  Pyramidenzelle  kann  man 
sieb  aus  einer  Spindelzelle  hervor- 
gegangen vorstellen.  Diese  Spindel- 
zelle ist  radiär  gegen  die  Oberfläche 
gestellt  und  besitzt  zwei  Haupt- 
fortsätze,  von  denen  der  eine,  nach 
aussen  hin  gerichtete,  sich  durch  selir 
allmähliche  Verschmälerung  desZetl- 
körpers  aus  diesem  entwickelt  und 
meist  sehr  weit  in  gestrecktem  Ver- 
laufe gegen  die  Oberfläche  hin  zu 
verfolgen  ist.  Der  zweite  Haupt- 
fortsatz  (a)  geht  mit  einem  kürzeren, 
trichterförmigen  Ansätze  aus  der 
Zelle  hervor  und  wendet  sich  mehr 
oder  minder  direct  in  die  Tiefe. 
Ausser  diesen  beiden  Hauptfort- 
sätzen gehen  von  der  Zelle  noch 
zahlreiche  (vier  bis  zwölf)  Neben- 
fortsätze mit  stark  verbreitertem  An- 
sätze ab,  und  zwar  die  meisten  von 
den  tiefst  gelegenen  Stellen  des  Zell- 
körpers, welcher  dadurch  hier  wesent- 
lich an  Umfang  gewinnt.  Auf  diese 
Weise  erhält  denn  die  gesammte 
Zelle  auch  die  Form  eines  Kegels 
oder  einer  Pyramide,  mit  nach  aussen 
gerichteter  Spitze. 

Dieser  Kegel-  oder  Pyramiden- 
form aagepasst,  benennt  man  die 
besprochenen  B^ortsätze.  Der  erste 
Hauptfortsatz,  welcher  gegen  die 
Peripherie  gerichtet  ist,  heisst 
Spitzenfortsatz,  der  andere,  in  die 
Tiefe  herabsteigende  Hauptfortsatz: 


y 
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Fig.  168.  PjTainidenzclle  aus  der  Gross- 

hirorinde.  Sablimutllrbaiig.    a   mittlerer 

Basalforttatz.  Vergr.  200. 


mittlerer  Basalfortsatz.   Die  von 
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der  Basis,  namentlich  von  der  Peripherie  der  Basis  abgehenden  Neben- 
fortsätze bezeichnet  man  als  seitliche  Basalfortsätze,  alle  anderen 
dem  Zellkörper  seitlich  aufsitzenden,  als  Seitenfortsätze. 

Der  Spitzenfortsatz  kann  mitunter  bis  in  die  Schichte  der  kleinen 
Pyramiden,  aber  nur  schwer  weiter  in  die  nioleculäre  Schiebte  hinein 
(selbst  bis  in  den  bindegewebigen  Randsaum  nach  M<irtinntfi  nnd  Sola) 
verfolgt  werden.  Auf  seinem  Wege  von  der  Zelle  an  gibt  er  eine 
wechselnde  Anzahl  feiner  Seitenreiserchen  ab,  welche  mit  verbreiterter 
Basis  nahezu  unter  rechtem  Winkel  abgehen  und  sich  weiterhin  in 
ein  feinstes  Netzwerk  auflösen.  Dadurch  wird  der  Spitzenfortsatz 
successive  zarter  und  feiner  und  nimmt  vielleicht  schliesslich  auch 
Theil  an  der  Bildung  des  erwähnten  Netzwerkes;  doch  kann  diese 
Endigungsweise   keineswegs  als    feststehend   angesehen  werden. 

Der  mittlere  Basaltbrtsatz  (Fig.  163  «),  der  mitunter  recht 
schwer  aufzufinden  ist,  soll  sich  direct  in  eine  markhaltige  Faser 
fortsetzen  und  demnach  den  Axencylinderfortsatz  darstellen.  Aus- 
nahmsweise soll  dieser  Axencylinderfortsatz  auch  von  der  Seite  der 
Zelle  abgehen.  Unter  allen  Verhältnissen  wird  es  nur  sehr  selten 
gelingen,  den  erwähnten  directen  Uebergang  in  eine  markhaltige 
Faser  nachzuweisen.  Eine  wiederholte  dichotoniische,  spitzwinklige 
Theilung,  wie  sie  für  die  seitlichen  Basalfortsätze  charakteristisch  ist, 
besitzt  der  mittlere  Basalfortsatz  ebenso  wenig  wie  der  Spitzenfort- 
satz, hingegen  soll  jener  sich  gewöhnlich  nach  einiger  Zeit  T-förmig 
theilen  (Fkchsiij},  im  Oceipitallappen  häufig  sogar  in  drei  Aeste  zer- 
fallen, die  selbst  sich  wieder  theilen  können,  so  dass  eine  Zelle 
durch  einen  einzigen  Axencylinderfortsatz  mit  vielen  Markfasern  in 
Verbindung  treten  kann.  An  den  Riesenzelien  des  Lobulus  paracen- 
tralis  konnte  Flechsüj  eine  solche  Theilung  nicht  wahrnehmen. 

Die  Nebenfortsätze  unterscheiden  sich  von  den  Hauptfortsätzen 
augenfällig  durch  die  Art  ihrer  Theilung,  welche  nämlich  hier  eine 
dichotoraische  ist  und  nach  fortgesetzter  Gabelung  schliesslich  zur 
Auflösung  in  ein  feines  Maschenwerk  führt. 

Präparate,  die  nach  Golji  mit  Silber  imprägnirt  sind,  weisen 
oft  an  den  Fortsätzen  eigenthümliche,  scharfe,  zackige  Einknickungen 
auf  Häufiger  als  in  der  ßrosshirnrinde  des  Menschen  sollen  diese 
Zacken  beim  Chimpansen,  und  zwar  namentlich  an  den  Spitzen- 
fortsätzen sein  (J.  Maller), 

Das  Protoplasma  der  Pyramidenzellen  ist  ein  feinkörniges,  mit- 
unter kann  man  eine  zarte  Streifung  erkennen;  immer  findet  sich 
(gewöhnlich  näher  der  Basis)  ein  Häufchen  lichtgelben  Pigmentes  in 
der  Zelle.  Der  Kern  ist  rundlich,  oval,  gar  oft  iraitiit  er  im  ver- 
kleinerten Massstabe  die  Pyramidenform  der  Zelle.  Zellen  mit  rundem 
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and  mit  pj-ramidalem  Kerne  kommen  nebeneinander  vor.  Ob  dieser 
l'nterschied  in  der  Kernforra  mit  einer  Verschiedenheit  der  Function 
ziisammentällt  oder  vielleicht  auch  nur  das  Ergebniss  der  Häilung 
sei,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Das  Kernkörperchen  macht  sich  in  der  Regel  durch  seinen 
Glanz  bemerkbar. 

Die  Art,  wie  der  Spitzenfortsatz  aus  der  Zelle  entspringt,  bringt 
es  mit  sich,  dass  die  Länge  der  Pj'ramidenzellen  nicht  genau  an- 
gegeben werden  kann;  die  obere  Grenze  der  Zelle  ist  eine  rein 
willkürliche. 

Die  Nervenzellen  der  Grosshirnriude,  namentlich  die  Pyramiden- 
zellen, werden  aus  verschiedenen  Gründen  in  functiouelle  Beziehung 
zu  den  psychischen  Leistungen  gebracht.  Dass  die  grössten  Pyramiden- 
zellen bei  den  ps3'chomotorisehen  Leistungen  eine  Rolle  spielen,  ist 
sehr  wahrscheinlich. 

Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man  etwaigen  Alterationen  ihrer 
Structur,  die  das  anatomische  Substrat  für  eine  Störung  der  normalen 
Function  abgeben  würden,  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  hat; 
doch  leiden  die  diesbezüglichen  Untersuchungen  noch  unter  dem  Um- 
stände, dass  die  Kenntnisse  über  den  Bau  der  noruialeu  Nervenzelle 
in  hohem  Grade  unvollständige  sind  und  fast  nur  die  gröberen  Ver- 
änderungen bisher  als  solclie  gedeutet  werden  konnten;  immerhin 
schien  es  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  wichtig,  etwas  näher 
auf  diese  Elemente  einzugehen. 

Um  die  grösseren  Pyramidenzellen  macht  sich  der  pericelluläre 
Raum  bemerkbar,  welcher,  von  wechselnder  Breite,  häufig  1  bis  5 
lymphoide  Körper  enthält. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  kommen  als  geschlossene  Bündel, 
welche  an  gelungenen  Karrainpräparateu  deutlich  erkannt  werden 
können,  in  regelmässigen  Abständen  aus  der  tiefsten  Kindenschichte 
radiär  gegen  die  Oberfläche  herauf:  diese  Bündel  lösen  sich  im  Bereiche 
der  dritten  Schichte  nach  und  nach  vollständig  auf.  Zwischen  den  Faser- 
bündeln sind  die  Nervenzellen  ebenfalls  in  radiären  Säulen  an- 
geordnet. 

Es  finden  sich  in  der  ganzen  Breite  der  Hirnrinde  nicht  wenige 
Bindegewebszelleu  mit  zahlreichen  Fortsätzen  (Spinnenzellen);  die- 
selben sind  aber  am  deutlichsten  in  der  Gegend  der  grossen  Pyra- 
miden zu  erkennen. 

Die  vierte  Schichte  der  Grosshirnrinde  (Schichte  der  kleinen 
unregelmässigen  Nervenzellen,  Kürnerformation,  gemischte  Nerven- 
zellenschichte) ist  hier  etwa  0'3  Millimeter  breit.  Die  Zwischenräume, 
welche  die  immer  dichter  werdenden  Radiärbündel  frei  lassen,  werden 
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nun  mit  ziemlich  scharfem  Uebergang  durch  zahlreiche  kleine  Zellen 
ausgefüllt  (also  ebenfalls  in  säulenförmiger  Anordnung);  letztere  sind, 
etwa  8  bis  12  ;j  im  Durchmesser  haltend,  von  rundlicher,  eckiger, 
unregelmässiger  Form,  und  fast  durchwegs  zweifellos  nervöser  Natur. 
Ueber  Zahl  und  weiteren  Verlauf  ihrer  Fortsätze  kann  noch  wenig 
mit  Sicherheit  ausgesagt  werden.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass 
ähnliche  unregelmässige  Zellen  in  kleiner  Anzahl  zerstreut  innerhalb 
aller  Rindenschichten  angetroffen  werden  können.  Nicht  wenige  grosse  H 
und  auch  kleinere  Pyramidenzellen  treffen  wir  zwischen  den  kleinen  " 
polygonalen  Zellen. 

In  der  fünften,   tiefsten  Schichte   nehmen  die  aus   dem  Marke 
aufsteigenden  Nervenfasern,  während  sie  sich  zu  Bündeln  gruppiren, 
den   grössten  Theil   des  Raumes   in  Anspruch.   Die  kleinen   unregel- 
mässigen Zellen  werden  ziemlich  rasch,  aber  nicht  mit  ganz  scharfer  j 
Grenze,    an  Zahl  geringer.   Dafür    treten    mittelgrosse    Zellen    auf,  fl 
welche   alle    Uebergänge   von  der   Spindelforra    zur   Pyramidenforni 
darbieten  (Schichte    der    Spindelzellen,  Vorniauerformation).    Da    sie 
in   ihrer  Richtung  sich    der  Verlaufsrichtung    der  Markfasern    an- 
schliessen,  so  sieht  meist  ein  Fortsatz,  der  dem  Spitzenfortsatze  der 
Pyranüdenzellen    entspricht,   gegen  die  Oberfläche.   In  der  Tiefe  der  ^ 
Furchen  geschieht  es  aber  häufig,  dass  die  Zellen,  dem  Verlaufe  der  fl 
assocürenden     Bogenbündel    entsprechend,    parallel    zur    Oberfläche   ~ 
gestellt  sind.  Dort  ist  auch  diese  Schichte  sehr  schmal  und   ziemlich 
scharf  gegen  das  darunterliegende  Mark  abgegrenzt,  unter  der  Kuppe 
der  Windungen   hingegen   lassen  sich   die  erwähnten  Zellen    weit  in 
die  Marksubstanz  hinein  verfolgen,  so  dass  eine  deutliche  Abgrenzung 
zwisciien  Mark  und  Rinde  unmöglich  wird. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  der  Grosshirn- 
rinde, das  bezüglich  des  Calibers  und  der  Anzahl  der  Fasern 
gewissen  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  lehrt  die  Karmin- 
färbung  nur  wenig,  wir  müssen  daher  entweder  nach  Earner  mit 
Ueberosmiunisäure  förben  oder  ein  nach  IVftifert'scher  Methode 
behandeltes  Präparat  zu  Hilfe  nehmen;  die  PtiCsche  Markscheiden- 
farbung  reicht  häufig  für  die  Hirnrinde  nicht  ans. 

Greppitt  schlägt  vor,  das  Gehirn  frisch  oder  nach  vier-  bis  zwölf- 
wöchentlicher Haltung  in  Mnlkr  scher  Flüssigkeit  mit  dem  Gefrier- 
mikrotom zu  schneiden,  die  Schnitte  kommen  für  10  bis  15  Stunden  in  eine 
wässerige,  burgunderrothe  Safraninlösung,  Abspülen  in  Wasser;  dann 
werden  sie  am  Objectträger  ausgebreitet,  mit  Filtrirpapier  abgetrocknet 
und  unter  einem  Tropfen  33procentiger  Kalilauge  betrachtet.  Die 
Präparate,  welche  sich  höchstens  eine  halbe  Stunde  lang  halten,  lassen 
aber  die  violetten  oder  dunkelrothen  Nervenfasern  deutlich  erkennen. 
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Das  Nervenfasernetz  der  Hirnrinde  kann  in  voller  Deutlichkeit 
nur  dargestellt  werden,  wenn  man  dieselbe  wenige  Stunden  nach 
dem  Tode  in  di6  Härtungsflüssigkeit 
bringt.  Besonders  gut  soll  die  Fär- 
bung gelingen  (Friedmann),  wenn 
man  das  frische  Himstückchen,  das 
höchstens  1  Eubikcentimeter  gross 
sein  darf,  für  ein  bis  zwei  Tage  in 
folgende  Fiximngsflüssigkeit  ein- 
legt: 2procentige  Osmiumsäure- 
lösung  2  Theile,  Iprocentige  Chrom- 
sänrelOsung  7  Theile,  Eisessig  0-2 
bis  05  Theile.  Abspülen  in  Wasser, 
Nachhärten  in  Alkohol,  Celloidin- 
einbettung.  Die  Schnitte  verweilen 
27,  bis  3  Stunden  im  Wärmekasten 
in  der  Hämatoxylinlösung,  rasches 
Differenziren  mit  der  Weigert' scYi&n 
Ferridcyankaliumlösung. 

Bei  gelungener  Färbung  er- 
halten wir  klaren  Einblick  in  jenes 
dichte  Markfasernetz  in  der  Hirn- 
rinde, auf  welches  Exner  zuerst  hin- 
gewiesen hat.  Wir  sehen  dann  Fol- 
gendes: 

Unter  der  Pia  mater  treffen 
wir  zunächst  einen  bindegewebigen 
Saum  (Fig.  169,  o),  welcher  keiner- 
lei nervöse  Elemente  enthält;  unter 
ihm  folgt  etwa  der  äusseren  Hälfte 
der  zellenarmen  Schichte  (1)  ent- 
sprechend, ein  Stratum  (6),  welches 
fast  vollständig  von  markhaltigen 
Nervenfasern  occupirt  wird;  diese 
Fasern  sind  der  Mehrzahl  nach  fein, 
doch  finden  sich  namentlich  in  der 
vorderen  Centralwindung  auch  ein- 
zelne recht  grobe  darunter;  sie 
verlaufen  parallel  zur  Oberfläche 
und  tangential  zum  Bogen  der  äus- 
seren Windungscontour  (tangentiale  Randzone,  zonale  Fasern,  Plexus 
externus,  Deckschichte).  In  der  inneren  Hälfte  der  zellenarmen  Schichte 
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Fig.  169.  Grosshirnrinde  (Stimlappen). 
Weigertfärbung.  Vergr.  50.  P  Pia  mater, 
1 — 5  die  f6nf  Schichten  Meynert'a,  a  ober- 
flächliches Bindegewebslager,  b  tangen- 
tiale Markfaserschichte,  c  tieferer  Theil 
der  molecnlären  Schichte,  d  Fasemetz 
in  der  kleinzelligen  Schichte,  e  oberer 
ITieil  der  dritten  Schichte,  /  äusserer 
BaOlarger' sehet  Streifen,  g  Marknetz  der 
dritten  und  vierten  Schichte  angehörig, 
h  innerer  fio/i/arjer'scher  Streifen,  i  tief- 
ster Theil  der  vierten  und  fünften  Schichte, 
k  Marksubstanz. 
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(t)  finden  wir  ein  dichtes    Netzwerk    feiner    Markfasern,    die    sich 
in  verschiedenen  Richtungen  durchkreuzen. 

Ein  ähnliches  Netzwerk  (V/y  ist  auch  über  die  Schichte  der 
kleinen  Pyramiden  (2)  ausgebreitet. 

In  der  Schichte  der  grossen  Pyramiden  (H)  macht  sich  neben 
dem  fundamentalen  Netzwerke  ein  radiärer  Verlauf  von  llarkfasern, 
welche  zu  Bündeln  angeordnet  sind,  immer  mehr  bemerkbar,  je  mehr 
man  in  die  Tiefe  vorschreitet;  vereinzelte  dieser  Radjärfasern  lassen 
sich  bis  in  die  Randzone  hinein  verfolgen.  Unterhalb  der  Mitte  dieser 
Schichte  findet  sicii  ein  Gebiet  /,  in  welchem  die  Zahl  der  sich 
durchflechtenden  Markfasern  eine  sehr  reichliche,  die  Verfilzung  eine 
besonders  dichte  ist,  so  dass  an  dem  nach  der  11 '«//ec/'schen  Methode 
gelÄrbten  Präparate  ein  dunkleres  Band  entsteht,  welches  dem 
äusseren  ßni7itti-<7«c'schen  Streifen  entspricht  (Plexus  internus). 

In  dem  mit  </  bezeichneten  Bereiche,  welches  theilweise  in  die 
dritte  und  theilweise  in  die  vierte  Rindenschichte  fallt,  sind  die 
radiären  Markbündel  nicht  nur  deutlicher  und  compacter,  sondern  sie 
enthalten  auch  viel  mehr  dicke  Fasern  als  weiter  oben. 

In  der  Mitte  der  vierten  Schichte  verdichtet  sich  das  Fasernetz- 
werk ebenfalls  derart,  dass  ein  zweites  Markband  entsteht,  h,  BaLllarger's 
innerer  Streifen;  es  ist  schmäler  und  weniger  markirt  als  das 
Band  /. 

Schon  am  Karminpräparate  konnten  wir  sehen,  dass  in  der 
fünften  Schichte  den  Markfasern,  welche  aus  dem  Markkerne  k  auf- 
steigen und  die  Radiärbündel  constituiren,  der  grösste  Theil  des 
Raumes  zugewiesen  ist.  -^  Die  mit  i  bezeichnete  Lage  entspricht 
also  dem  tiefsten  Theile  der  vierten,  sowie  der  ganzen  fünften 
Rindenschichte. 

An  der  Grosshimrinde  haben  wir  fünf  Schichten  unterschieden 
und  uns  dabei  im  Wesentlichen  an  die  Art  gehalten,  ^\ie  Met/nert 
seinen  fünfschichtigen  Typus  aufstellte.  Dabei  haben  wir  aber 
gesehen,  dass  einzelne  Schichten  wieder  in  Unterabtlieilungen  zer- 
legt werden  können.  Häufig  sind  andererseits  die  vierte  und  die 
fünfte  Schichte  nicht  gut  voneinander  zu  trennen,  sie  werden  daher 
gegenwärtig  von  vielen  Anatomen  zu  einer  einzigen  Schichte 
(Schichte  der  kleinen  Nervenzellen,  innere  Nervenzelleuschichte) 
zusammengefasst. 

Schfmn>e  unterscheidet  eine  innere  nnd  eine  äussere  Hauptzone; 
erstere  umfasst  das  Gebiet  der  radiären  Markbündel;  in  der  äusseren 
Zone  (von  annähernd  der  gleichen  Breite  wie  erstere)  zerfallen  diese 
Bündel  rasch.  Der  äussere  /jVn7/<nv/f  r'sche  Streifen  (Fig.  169,  f\  bildet 
etwa  die  Grenze  zwischen  beiden  Hauptzonen,  die  also  mitten  in  die 
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dritte  Schichte  fällt  und   nicht  —  wie  oft  irrigerweise  angegeben 
wird  —  zwischen  zweite  und  dritte  Schichte, 


Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  die  Hirnrinde  nicht  an  allen 
Stellen  der  Hemispbärenoberfläche  genau  die  nämliche  Strnctur  zeigt. 
Theils  handelt  es  sich  um  rein  quantitative  Unterschiede,  was  Zahl 
und  Grösse  der  beschriebenen  Elemente,  respective  Schichten  be- 
trifil,  theils  aber  ist  die  Abweichung  von  dem  geschilderten  Typus 
eine  wesentliche,  sei  es  durch  hochgradiges  Zurückbleiben  in  der 
Entwickelung  (Tractus  olfactorius  und  Septum  pellucidum),  sei  es 
durch  auffällige  Veränderungen  der  typischen  Formationen  (Rinde  des 
Ammonshornes). 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  an  allen 
menschlichen  Grehirnen  und  mit  gewissen  Modificationen  auch  bei 
Thieren  wiederzufindenden  Verschiedenheiten  im  Bau  mit  einer  ent- 
sprechend verschiedenen  Eigenthümlichkeit  der  Leistung  zusaunmen- 
hängen.  Es  führt  also  schon  die  anatomische  Betrachtung  allein  zu 
der  Anschauung,  dass  die  verschiedenen  ßindengebiete  des  Gross- 
hims  functionell  nicht  gleichwerthig  sein  können. 

Nur  ausnahmsweise  finden  wir  rasche  Sprünge  im  Bau  benach- 
barter Rindentheile,  fast  durchwegs  handelt  es  sich  um  allmähliche, 
langsame  Uebergänge;  dies  gilt  wenigstens  für  das  Gehirn  des 
Menschen  und  der  höheren  Thiere;  bei  niederen  Thieren  hingegen, 
z.  B.  beim  Kaninchen,  sind  die  Eindengebiete  mit  verschiedener 
Structur  scharf  voneinander  abgegrenzt  (Bevan  Lewis). 

Rücken  wir  am  Stirnlappen  von  der  Nähe  der  Centralwindung 
vorwärts  gegen  den  Stimpol,  so  bleibt  im  Ganzen  der  Charakter  der 
Hirnrinde  unverändert,  nur  werden  die  Zellen  in  der  Schichte  der 
grossen  Pyramiden  kleiner.  Umgekehrt  aber  zeichnen  sich  in  der 
vorderen  Centralwindung  einzelne  von  diesen  Zellen  gerade  durch  ihre 
besondere  Grösse  aus. 

Je  höher  wir  in  dieser  Windung  gegen  die  Mantelkante  steigen, 
desto  grösser  werden  einzelne  von  diesen  Zellen,  bei  gleidlizeitiger 
Breitenzunahme  der  dritten  Schichte,  um  endlich  im  Lobnlui  para- 
centralis  (Fig.  164)  das  Maximum  ihrer  Grösse  (bis  65  /t  breit)  zu 
erreichen  und  dadurch  den  ihnen  von  Betz  gegebenen  Namen  der 
Riesenpyramiden  zu  verdienen.  In  der  hinteren  Centralwindnng:  finden 
sich  die  grossen  Zellen  nur  in  der  Nähe  der  Mantelkante,  und 
zwar  an  der  vorderen  gegen  die  J?o^n<Zo'sche  Furche  gewendeten 
Seite. 
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Bezüglich  dieser  Riesenpyramiden  sind  noch  einige  Punkte 
hervorzuheben.  Ihre  Form  ist  meist  eine  ziemlich  plumpe,  selten  die 
reine  Pyramidenform ;  sie  überragen  alle  anderen  Nervenzellen  dieser 
Gegend  sehr  an  Grösse,  Uebergangsgrössen  sind  fast  nicht  vorhanden; 
ferner  sind  sie  meist  zu  zwei  bis  fünf  in  kleinen  Gruppen  (Nestern) 
angeordnet;  viele  von  diesen  Zellen  liegen  in  der  Schichte  der  un- 
regelmässigen kleinen  Zellen  eingebettet.  Nach  der  Angabe  von  Betz 
sollen  in  der  Marksubstanz  unterhalb  der  Riesenzellen  auffallend 
dicke  Axencylinder  verlaufen,  welche  zu  diesen  Zellen  gehören. 

Bevan  Letcis  meinte,  dass  die  grossen  Pyramiden,  den  von 
Femer  an  der  Hirnrinde  abgegrenzten,  einzelnen  motorischen  Re- 
gionen entsprechend,  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet  seien. 

Von  vornhereiu  daif  erwartet  werden,  dass  jener  Theil  der 
Occipitalrinde,  der  sich  durch  ein  scharfes,  weisses  Zwischenband,  den 
Geuniiri'schen  Streifen,  bereits  makroskopisch  kenntlich  macht,  bezüg- 
lich des  feineren  Baues  gewisse  charakteristische  Einzelheiten  auf- 
weisen wird  (Fig.  165).  Die  moleculäre  Schichte  ist  schmäler  (0-15 
bis  0-20  Millimeter  breit),  hingegen  verhält  sich  die  Schichte  der 
kleinen  Pyramiden  so,  wie  an  der  erst  beschriebenen,  als  Typus  ge- 
wählten Stelle.  In  der  dritten,  0-8  Millimeter  breiten  Schichte  nehmen 
die  Pyramiden  im  Allgemeinen  gegen  die  Tiefe  hin  fast  gar  nicht  an 
Grösse  zu,  hingegen  triö't  man  m  den  tiefeten  Partien  dieser  Schichte 
einzelne  oder  zu  Gruppen  vereinigte,  auftalieud  grosse  Pyramiden 
(Solitärzellen  von  Me>/neri).  Etwa  in  der  Gegend  dieser  Zellen  oder 
aussen  von  ihnen  ist  die  Durchflechtung  der  Markfasern  eine  beson- 
ders innige  und  gibt  dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  des 
Gennarrschen  Streifens,  welcher  dem  äusseren  Baillarger'schen  Streifen 
analog  ist.  Die  vierte  Schichte  ist  in  dieser  Gegend  auffallend  stark 
entwickelt.  Sie  besteht  aus  den  gleichen  unregelmässigen  Zelten, 
wie  anderswo,  ist  aber  merklich  breiter  (0-6  Millimeter)  und  dureh 
eine  zellenarme  Scliichte  unterbrochen;  namentlich  in  letzterer  finden 
sich  wieder  ähnliche,  wie  die  oben  erwähnten  Solitärzellen.  (Diese 
Schichte  ist  an  der  Zeichnung  zu  hell  ausgefallen.)  Die  fünfte 
Schichteist  hier  immer  schmal,  mehr  oder  minder  undeutlich  ausgeprägt. 

Meijuerf  lässt  die  Schichte  der  kleinen  unregelmässigen  Zellen 
durch  zwei  zellenarme  Zwischenlagen  unterbrechen  und  unterscheidet 
hier  acht  Schichten  (achtschichtiger  Typus). 

Der  Gyms  fornicatus  stellt  in  seinem  ganzen  Verlaufe  zwar  noch 
nicht  den  wirklich  freien  Rand  der  Hirnrinde  dai",  aber  er  bereitet 
ihn  vor,  sowohl  während  seines  Verlaufes  als  Gyrus  cinguli  oberhalb 
des  Balkens,  als  auch  späterhin  als  Gyrus  hippocampi  (Subiculum 
cornu  Ammonis). 
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Die  Rinde  der  Zwinge  (Gyrus  cinguli)  ist,  wo  sie  gegen  die 
Mantelsiialte  liinsieht  (Fig.  166],  recht  breit  (gegen  3  Millimeter),  ver- 
scbmälert  sich  aber,  während  sie  schief  laterahvärts  gegen  den  Balken 
herabsteigt  und  dadurch  den  Sulcus  corporis  callosi  (auch  Ventriculus 
corporis  callosi  genannt)  bildet,  bis  auf  weniger  als  1  Millimeter,  um 
anscheinend  durch  die  quer  herüberziehenden  Balkenfasern  scharf 
abgeschnitten  zu  enden.  Thatsächlich  setzt  sie  sich  aber  als  sehr 
dünner  (20  bis  30  ju)  Belag  an  der  Oberfläche  des  Balkens  median- 
wärts  fort,  und  bildet  so  das  Induseum  griseum  corporis  callosi,  I<ji-, 
das  schliesslich  noch  zu  einer  03  bis  l'O  hohen  Leiste  anschwillt 
(Silm,  Nervus  Lancisii,  Stria  longitudinalis  medialis).  —  Als  Liga- 
mentum tectum  (Striae  longitudinales  externae,  laterales)  bezeichnet 
man  den  lateralsten  Theil  des  Induseum,  wekher  meist  ein  wenig 
verdickt  ist. 

Die  beiden  ersten  Schichten  bieten  an  der  Rinde  des  Gyrns 
cinguli  nichts  Charakteristisches.  Die  dritte  Schichte  enthält,  etwa 
ihrer  äusseren  Hälfte  entsprechend,  nur  wenige,  kleine  Pyramiden, 
in  ihrer  inneren  Hälfte  aber  mittelgrosse  Pyramiden;  diese  sind  fast 
alle  von  der  nämlichen  Grösse  (circa  25  bis  30  ,u  breit),  grössten- 
theils  in  der  Tiefe,  nahe  der  vierten  Schichte  gelagert,  so  dass  eine 
sehi-  zelleuarme  Zwischenzone  entsteht,  weiche  durch  die  auffallend 
entwickelten  Spitzenfortsätze  der  grossen  Pyramiden  deutlich  gestreift 
erscheint  (Stratum  radiatum).  Weiterhin  folgt  die  Schichte  der  un- 
regelmässigen kleinen  Nervenzellen  (ohne  deutliche  säulenfiirmige 
Anordnung)  und  endlich  eine  nur  wenig  in  die  Augen  springende 
fünfte  Schiciite.  Die  Verschmälerung  der  Rinde  findet  hauptsächlich 
auf  Kosten  der  dritten  Schichte  statt,  die  grösseren  Pyramiden  werden 
successive  seltener  und  verschwinden  endlich  ganz;  am  oberen  Rande 
der  hereinbrechenden  Balkenfaseruug  sind  die  zweite  und  vierte 
Rindenschichte  bereits  zusammengeflossen. 

Der  Gyrus  cinguli  zeichnet  sich  den  anderen  Windungen  gegen- 
über auch  durch  seine  Faserarmuth  aus;  sein  Plexus  externus  ist 
breiter,  aber  weniger  dicht,  in  den  tiefen  Schichten  ist  das  Nerven- 
geflecht lockerer   als  an  anderen  Stelleu  der  Hirnrinde  (Grfpjn'ni. 

Einzelne  Nervenzellen  kleinerer  Art  kann  man  gelegentlich  im 
Ligamentum  tectum  flnden. 

In  grösserer  Anzahl  trift"t  man  sie  aber  in  der  Stria  longitudi- 
nalis medialis;  man  unterscheidet  hier  einen  centralen  tieferen  Antheil, 
der  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen,  unregelmässigen  Nervenzellen 
besteht,  und  einen  peripheren,  an  Markfaseni  reichen  Belag,  der  die 
tangentiale  Randztme  repräsentirt;  daher  rührt  auch  die  weissliche 
Farbe  dieser  Striae  bei  makroskopischer  Betrachtung;  unterhalb  der 
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eigentlichen  gi'auen  Schichte  verlaufen  Längsfasern,  welche  das  Mark 
dieses  rudimentären  Eindentheiles  darstellen. 

Wir  sehen  also,  dass  wir  in  den  Striae  longitudinales  mediales 
den  wirklichen,  äussersten  Rand  der  Eindenbekleidung  zu  suchen 
haben  (mit  Einschluss  der  Fascia  dentata:  äusserer  Eandbogen).  Nach 
vorne  zu  vereinigen  sie  sich  mit  der  medialen  Stimwindung  (vgl. 
Fig.  141),  und  dem  Pedunculus  septi  pellacidi,  hinten  gehen  sie 
sowohl  in  die  Fascia  dentata  cornu  Ammonis,  als  auch  in  den  weissen 
Belag  über,  den  wir  als  Substantia  reticularis  Arnoldi  kennen  gelernt 
haben. 

In  mancher  Beziehung,  namentlich  was  die  dritte  Schichte  be- 
trifft, hat  die  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  eine  unverkennbare 
Aehnlichkeit  mit  der  des  Gyrus  cinguli ;  wii*  werden  sie  aber  gemein- 
sam mit  dem  eigentlichen  Ammonshorne  abhandeln,  da  sie  den  Ueber- 
gang  zu  demselben  darstellt. 

Der  Parietallappen,  also  die  Gegend  hinter  der  hinteren  Central- 
windung,  soll  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  zwischen  die  dritte  und 
vierte  Schichte  eine  Lage  dicht  gedrängter  kleiner  Pyramidenzellen 
eingeschoben  ist,  welche  der  zweiten  Schichte  ähnlich  ist  (Bevan  Letoü); 
eine  Verwechselung  mit  den  kleinen  vielgestaltigen  Zellen  der  tieferen 
Lage  müsse  vermieden  werden. 

Die  Inselwindnngen  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen  nicht 
von  dem  allgemeinen  Typus  (HerheH  C.  Mayor);  Meynert  geht  aller- 
dings von  der  Anschauung  aus,  dass  die  Tormaner  als  integrirender 
Bestandtheil  hinzuzurechnen  sei,  denn  letztere  enthält  viele  Spindel- 
zellen, welche  ihrer  Grösse  und  Form  nach  den  Zellen  der  fünften 
Rindenschichte  (daher  von  ihm  als  Yormauerformation  bezeichnet) 
entsprechen  und  grösstentheils  parallel  zur  Oberfläche  angeordnet 
sind.  Solche  Spindelzellen  finden  sich  aber  hauptsächlich  an  den 
Randpartien  der  Vormauer;  in  den  inneren  Schichten  derselben  über- 
wiegen vielgestaltige  Zellen,  welche  aber  alle  mehr  oder  minder 
sich  der  P3rramidenform  nähern.  Es  ist  daher  diese  Auffassungs- 
weise Meyneii's  von  Einigen  nicht  acceptirt  worden.  Mondino  sieht 
in  der  Vormauer  nur  die  Fortsetzung  und  das  Ende  der  Rinde  des 
Temporalpoles,  welche  sich  in  die  Markmasse  hinein  erstreckt. 
Zwischen  eigentlicher  Rinde  und  Vormauer  bleibt  eine  trennende 
Markschichte,  die  Lamina  fossae  Sylvii,  Capsula  extrema,  welche 
unterhalb  der  Furchen  schmal,  der  Kuppe  der  Inselwindungen  ent- 
sprechend breiter  ist. 

Im  Kandelkeme  unterhalb  der  Hakenwindung  findet  man  die 
nämlichen  zelligen  Elemente  wie  in  der  Hirnrinde;  die  meisten  der 
hier  unregelmässig  zerstreuten  Nervenzellen  nahem  sich  der  Pyra- 
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midenform,  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  Mandelkern  eine 
modificirte,  verdickte  Stelle  der  Teraporalrinde  vorstellt;  dass  diese 
Rindengegend  wahrscheinlich  in  Beziehung  zum  Riechnerven  steht, 
wurde  bereits  beachtet,  doch  wird  von  Einigen  (Moudino)  behauptet, 
dass  zwischen  Tractus  olfactorius  und  Mandelkern  keinerlei  Ver- 
bindung bestehe. 

Ueber  die  anderen  Theile  der  Hirnriudenobertläche  fehlt  noch 
eine  genauere  vergleichende  Untersuchung,  mit  Ausnahme  jener 
drei  Gebiete,  die  sich  durch  einen  mehr  abweichenden  Bau  auszeichnen: 

1.  Die  verkümmerte  Rinde  des  Tractus  olfactorius  wurde  bereits 
früher  (pag.  346)  beschrieben. 

2.  Das  Septum  pellucidmn  ist  jener  Theil  des  secundären  Vorder- 
hirnbläschens, welcher  in  Folge  der  Entwickelang  des  Balkens  ab- 
geschnitten wurde  und,  als  functionell  fast  gar  nicht  zur  Geltung 
kommend,  sich  auch  nur  äusserst  rudimentär  entwickelt.  Mitunter 
reicht  das  Septum  peüucidum  und  damit  der  Veutriculus  septi  nach 
hinten  bis  zum  Splenium,  so  dass  dann  der  Fornix  nirgends  an  den 
Balken  herantritt;  in  früheren  Entwickelungsstadien  ist  ein  solches 
Verhalten  Regel. 

Jene  Fläche  der  Lamina  septi,  welche  in  den  Ventriculus  septi 
pellucidi  sieht,  entspricht  also  der  freien  Rindeuobertiäche;  sie  wird 
auch  nicht,  wie  dies  sonst  mit  den  eigentlichen  Ventrikelwandungen 
der  Fall  ist,  von  einem  Epithel  bedeckt,  hingegen  ist  eine  deutliche, 
wenn  auch  schmale,  an  Markfasern  reiche,  oberflächliche  Schichte 
vorhanden,  entsprechend  der  tangentialen  Randzone;  weiterhin  folgt 
eine  graue  Schichte,  welche  ziemlich  viele  Nervenzellen  enthält. 
Diese  sind  näher  dem  Ventriculus  septi  pellucidi,  meist  pyramiden- 
förmig mit  einem  medianwärts  (der  freien  Oberfläche  entsprechend) 
gerichteten  Spitzenfortsatz,  in  den  tieferen  Schichten  sind  diese 
Zellen  unregelmässiger.  Gegen  den  Seitenveutrikel  sieht  man  eine 
Markschichte,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Ventrikelepend}in  über- 
zogen ist.  Die  Gefässlückeu  im  Septum  sind  meist  auffallend  weit. 
Häufig  ist  die  Lamina  septi  nicht  einmal  so  weit  entwickelt  und 
eine  Unterscheidung  der  eben  geschilderten  Schichten  nur  sehr 
schwer,  und  zwar  blos  in  den  ventralen  Theilen  des  Septums  durch- 
zuführen. Bei  vielen  Thieren  ist  das  Septum  pellucidum  bedeutend 
weniger  reducirt  als  beim  Menschen,  und  lässt  dann  auch  mehr  und 
besser  entwickelte  Nervenzellen  erkennen,  dabei  können  beide  Blätter 
derart  miteinander  verwachsen,  dass  es  nicht  zur  Bildung  eines 
Ventriculus  septi  pellucidi  kommt  (Maus,  Kaninehen,  Schwein,  Katze, 
Hund).  Beim  Kalb,  Schaf  und  Pferd  ist  das  Verhältniss  ähnlich  wie 
beim  Menschen  (Hunegger). 
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Die  Markfasern  des  Septum  pellacidum  strahlen  zum  grossen 
Theile  aus  einem  Längsfaserzug  herein,  den  man  an  der  Unterseite 
des  Balkens  jederseits  der  Mittellinie  deutlich  sehen  kann  (Fasci- 
culus  arcuatus  septi  oder  Fomiz  longus).  Manche  dieser  Fasern  sind 
vielleicht  identisch  mit  jenen,  welche,  aus  dem  Gyrus  fornicatus 
stammend,  den  Balken  durchbrechen  (pag.  440).  Vorne  ventral,  im 
Septum  convergiren  diese  Fasern  nnd  stellen  dadurch  den  Pedun- 
culus  septi  pellucidi  dar,  dem  sich,  sobald  er  an  die  Hirnbasis  heraus- 
tritt (Fig.  141),  auch  Fasern  aus  dem  Nervus  Lancisii  anschliessen. 
An  der  Substantia  perforata  anterior  strahlen  die  Fasern  des  Pedun- 
culus  septi  nach  der  Seite  und  nach  hinten  auseinander. 

3.  Die  Binde  des  Ammonshomes.  Wir  haben  früher  (pag.  98, 
vgl.  Fig.  23)  besprochen,  dass,  wenn  man  durch  den  Sulcus  hippo- 
campi  gegen  das  Unterhom  vordringt,  eine  Anzahl  meist  Idngitudinal 
gerichteter  Gebilde  zur  Anschauung  gelange,  und  zwar  das  Subi- 
culum  comu  Ammonis  (Gyrus  hippocampi),  die  Fascia  dentata,  die 
Fimbria  und  das  eigentliche  Ammonshorn  —  eventuell  noch  die 
bedeutungslose  Eminentia  collateralls  Meckelü. 

Jener  Theil  des  Subi  culum  (Gyrus  hippocampi),  welcher  sich  an 
den  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis  anschliesst,  zeigt  noch  einen 
Bindenban,  welcher  von  dem  allgemeinen  Typus  "wenig  abweicht.  Aber 
bereits  über  der  Convexität  des  Gyrus  hippocampi  sind  Veränderungen 
bemerkbar,  welche  weiterhin  gegen  die  Verwachsungsstelle  mit  der 
Fascia  dentata  immer  mehr  hervortreten  und  den  Uebergang  dar- 
stellen zu  jenen  Verhältnissen,  die  wir  am  eigentlichen  Ammonshome 
autreffen  (Fig.  167,  170  und  171). 

Die  moleculäre  Schichte  wird  auffallend  breiter;  diese  Dicken- 
zunahme ist  grösstentheils  auf  eine  sehr  starke  Entwickelung  der 
peripheren  Markzone,  Lamina  meduUaris  externa,  Lme,  in  Fig.  170, 
zurückzuführen.  Es  ist  diese  Verbreiterung  aber  keine  gleichmässige,  die 
oberflächliche  Marklage  bildet  vielmehr  eine  Succession  in  die  Rinde 
vorspringender  Hügelreihen  mit  dazwischenliegenden  Thälern  (Fig.  167). 
Diese  wechselnde  Dicke  der  Markbedeckung  verursacht  auch  die  an 
vielen  frischen  Gehirnen  deutlich  erkennbare  netzförmige  weisse  Färbung 
des  Gyrus  hippocampi  (Substantia  reticularis  Arnold!).  Die  oberflächlich- 
sten Markfasem  verlaufen  wie  an  anderen  Rindenstellen  „tangential", 
werden  also  an  dem  Querschnitte  der  Länge  nach  getroffen  sein 
müssen.  Die  Hauptmasse  dieser  Markfasern,  welche  eben  die  so 
beträchtliche  Verdickung  dieser  Schichte  verursacht,  verläuft  aber 
longitudinal  von  vorne  nach  hinten.  Von  der  oberflächlichen  Mark- 
schichte, namentlich  von  deren  Hügeln,  geht  ein  Regen  von  Mark- 
bündeln bis  in  das   tiefliegende  Marklager  hinab. 


Das  Aiiimonshorn. 
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In  der  Schichte  der  kleinen  Pyramiden  sind  die  Nervenzellen 
nicht  zu  einer  gleiclimässigen  Lage  angeordnet;  sie  bilden  vielmehi- 
ebenfalls  eine  Kette  von  Hügeln,  welche  aber  mit  der  Basis  nach  der 
Tiefe  gerichtet  sind,  und  iu  die  von  der  Markschichte  freigelassenen 
Thäler  hineinpassen.  Daraus  geht  auch  hervor,  dass  eine  eigentliche 
moleculäre  Schichte  nicht  existirt,  dass  sie  vielmehi'  fast  vollständig 
von  den  longitudinalen  Markfasern  occupirt  wird. 

In  der  dritten  Schichte  des  Subiculum  fehlen  die  kleineren  und  mitt- 
leren Zellen,  die  Uebergangsformen  zu  denen  der  zweitenSchichte,  nahezu 
vollständig,  ähnlich  wie  im  Gyrus  cinguli;  es  finden  sich  fast  nur 
grössere  Pyramiden  mit  sehr  deutlichem,  langem  Spitzenfortsatz.  Die 
grössten  dieser  Pyramidenzellen  liegen  auch  hier  in  der  Tiefe  der 
Schichte  und  sind  circa  40  n  lang. 


Fig.  170.  Schnitt  durch  ilie  .Aiaiiiun.-hümirfgL'nil.  Färbung  nach  Pal.  Versrr.  4.  //  (jvrus 
hippücanipi,  oH  Fissura  occipifu-tfiuininilis  inferior,  F»i  Fissnn»  subiculi  interuii,  Line 
Lainina  med.  ext,  F<1  Fascia  ilentata,  Fi  Fimbria,  Vli  Unterhom,  Ämm  mittlere  Mark- 
schichte, Lmi  Lamina  meduU.  invol.,  Ale  Alveus,  Sio  Stratum  uriens,  Slijr  Stratum 
granulosum,  Hßl  Hilus  fasciao  dentaitnc. 

Parallel  mit  den  Spitzenfortsätzen  dieser  Zellen  verlaufen  auch 
die  früher  erwähnten  radiären  Markbündel  durch  die  ganze  Schichte; 
ausserdem  trifft  man  aber  hier  auch  zahlreiclie  feinere  und  gröbere 
Markbündel,  welche  mitunter  schief,  meist  aber  longitudiual  in  der 
Verlaufsrichtung  der  Windung,  durchstreichen,  also  quer  getroffen 
erscheinen;  sie  geben  dieser  Gegend  ein  eigenthümlich  fleckiges  Aus- 
sehen, das  sogar  schon  nach  Karminfärbung  auffallt.  —  Die  vierte 
und  fünfte  Schichte  sind  zu  einem  schmalen  Saume  von  025  Milli- 
meter zusammengeschmolzen,  sie  enthalten  fast  ausschliesslich  kleine, 
unregelmässige  Nervenzellen;  letztere  sind  in  ein  dichtes  Netzwerk 
von  Nervenfasern   eingebettet,  welche  sich   in   den   verschiedensten 
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Kichtungen  durchflechten,  aber,  besonders  gegen  den  Maikkern  zu, 
überwiegend  eine  longitudinale  Richtung  einschlagen. 

Das  eigentliche  Aramonshorn  können  wii-  von  jener  Stelle  be- 
ginnen lassen,  an  welcher  die  Fascia  dentata  mittelst  eines  gefäss- 
führenden  Blattes  der  Pia  mater  mit  der  Rinde  des  Subiculum  ver- 
wächst. Während  das  Subiculum  am  Querschnitte  einen  Rindenbogen 
mit  medianwärts  gerichteter  Couvexität  darstellt,  bildet  das  Amnions- 
horn  einen  sich  daran  schliessenden  Bogen,  dessen  Convexität  lateral- 
wäi'ts  ins  Innere  des  Unterhorns,  T7t,  sieht. 

Im  Bereiche  des  Ammonshornes  begegnen  wir  au  Präparaten, 
welche  nach  der  irf('(/e;-<'schen  Methode  behandelt  wiu-den,  einer  drei- 
fachen Markschichte: 

Die  Lamina  medullaris  externa  spaltet  sich  in  zwei  Schichten; 
die  eine  dieser  Schichten  (Kerublatt,  Lamina  medullaris  involuta), 
Lmi,  ist  nichts  Anderes,  als  die  merklich  verbreiterte  oberflächliche 
Markschichte  der  Hirnriude;  ihre  Fasern  verlaufen  daher  auch  in 
der  Ebene  des  Querschnittes.  Aus  der  Lamina  medullaris  externa  des 
Subiculum  entwickelt  sich  im  Ammonshorne  aber  femer  eine  andere 
an  Markfasern  sehr  reiche  Lage,  das  Stratum  medulläre  medium,  Stmm. 
Es  bildet  eine  mit  dem  Kernbktt  parallele  Schichte,  deren  Nerv'en- 
fasern  alier,  wie  in  der  tieferen  Lage  der  Lamina  med.  externa  subiculi, 
grösstentheils  schief  oder  longitudinal  von  vorn  nach  hinten  verlaufen. 

Die  dritte  Markschichte  des  Ammonshornes,  das  Muldenblatt 
(Alveus),  All-,  bedeckt  dasselbe,  so  weit  es  ins  Unterhorn  sieht;  es  ist 
die  Fortsetzung  des  centralen  Markes  im  Subiculum  und  repräsentirt, 
wenn  auch  verkleinert,  diese  Schichte  für  das  Amraonshorn. 

Das  eigentliche  Muldenblatt  besteht  aus  dicht  gedrängten  Bündeln, 
welche  meist  schief  verlaufen,  sich  aber  mannigfach  durchschlingen. 
Nach  innen  zu,  das  heisst  gegen  die  Rinde  des  Ammonshornes  hin, 
löst  sich  das  Muldenblatt  in  eine  Schiclite  nicht  zu  Bündeln  ver- 
einigter Markfasem  auf,  welche  zum  grossen  Theile  im  Bogen, 
parallel  zur  Krümmung  des  Ammonshornes  verlaufen  (Stratum  oriens 
von  Mei/neti). 

Die  Nervenzellen  zeigen  beim  Uebergange  vom  Subiculum  zum 
Ammonshorne  folgendes  Verhalten:  Die  kleinen  Pyramiden  der  zweiten 
Schichte  schwinden,  indem  die  erwähnten  Hügel  immer  seltener  und 
niederer  werden;  die  grossen  Pyramiden  der  dritten  Schichte  ziehen 
sich,  mit  Verlust  der  kleineren  Zellen,  ausschliesslich  in  die  tiefste 
Lage  dieser  Schichte  zurück;  die  vierte  und  fünfte  Zellenlage  endlich 
verschwinden  fast  vollständig. 

Man  hat  nun  am  Ammonshorne  folgende  Schichten  unterschieden 
(Fig.  171): 


Dsu  Amiuonshont. 
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1.  Das  Kernblfttt,  Lmt.  Nur  anlaiiglich  schiebt  sich  noch  das  er- 
wähnte Blatt  der  Pia  mater  zwischen  Kernblatt  und  Fascia  dentata 
hinein;  weiterhin  verwachsen  die  beiden  letztgenannten  Theile  fest 
miteinander.  Zwischen  den  Nervenfasern  Hnden  sich  vereinzelte 
Spindelzellen. 

2.  Das  Stratum  moleculare,  'SVw,  reicht  bis  zum  Stratum  me- 
dulläre medium  hin  und  ist  der  gleichnamigen  Schichte  der  typischen 
Hirnrinde  ähnlich  gebaut. 

3.  Das  Stratum  lacunosum  (Stratum  reticulare,  Stratum  medulläre 
medium),  Stl,  seiner  Lage  nach  etwa  der  Schichte  der  kleinen  Pyra- 
miden entsprechend.  Das  Gewebe  ist  hier  auffallend  locker;  ziemlich 
viele  Capillargefässe,  die  sich  wegen  der  löcherigen  Beschafieulieit 
des  Grundes  mehr  bemerkbai'  machen,  bilden  ein  deutliches  Geliiss- 
netz. Von  dem  Verhalten  der  zahlreichen  Markfasern  in  dieser  Gegend 
wurde  schon  oben  gesprochen.  Einzelne  unregelmässige  kleine  Nerven- 
zellen linden  sich  hier  auch. 

4.  Das  Stratum  radiatum,  Str.  In  der  Breite  dieser  Schichte 
verursachen  die  Spitzenfortsätze  der  in  der  nächsten  Schichte  zahl- 
reich vorhandenen  Pyramidenzelleu  eine  auffallend  radiäre  Streifung, 
welche  durch  das  nahezu  vollständige  b^ehlen  anderer  Nervenzellen 
besonders  deutlich  hervortritt. 

5.  Das  Stratum  cellularum  pyramidalium,  Sfp  (Pyramideuzellen- 
schichte),  enthält  die  erwähnten  fast  gleichgrossen  (40  ^C)  Pyramiden 
in  gedrängter  Anordnung. 

6.  Das  Stratum  oriens,  Stn-^  zwischen  den  Markfasern  liegen 
einzelne  spindelförmige  Nervenzellen  als  Repräsentanten  der  Spindel- 
zellen in  der  fünften  Rindenschichte. 

7.  Das  Muldenblatt,  Alv  (Alveus). 

8.  Gegen  den  Ventrikel  zu  wird  das  Muldenblatt  von  einer 
ziemlich  dicken  Ependymschichte,  E.  mit  den  bekannten  Epithelien 
überzogen. 

An  den  Bogen  des  Ammonshornes  schliessen  sich  endlich  noch 
zwei  terminale  Gebilde  an  (E\%.  170),  von  denen  eines,  die  Fimbria, 
gänzlich  aus  Markmasse  mit  dickeren  Bindegewebsseptis,  das  andere, 
die  Fascia  dentata,  grösstentheüs  aus  grauer  Substanz  besteht. 

Die  Fimbria,  Fi  (Bandelette  de  la  voute),  steht  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  dem  eigentlichen  Alveus;  sie  setzt  sich  aus 
dicken  Bündeln  longitudinaler  Fasern  zusammen. 

Die  Fascia  dentata,  -/-'«i  (gezahnte  Leiste,  corpsgodronne),  stellt 
den  wirklichen  Rand  der  Hirnrinde  dar;  sie  drängt  sich  in  die  Con- 
cavität  des  Auimonshonibogens  hinein  und  verwächst  in  oben  ange- 
gebener Weise  stellenweise  mit  letzterem. 
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Wir  finden  hier  (Fig.  171)  zwei  Arten  von  Nervenzellen:  1.  eine 
schmale,  der  Oberfläche  der  Fascia  dentata  genau  parallele  Schichte 
(Stratum  granulosum,  Stratum  corporuni  nervorum  arctorum,  'St(fr)  ganz 
enge  aneinanderliegender  kleiner  Zellen,  von  rundlicher  oder  eckiger,auch 
j)yranüdaier  Form;  ihr  Kern  besitzt  meist  nur  eine  geringe  proto- 
plasmatische Umhüllung,  so  dass  man  diese  Elemente  auch  fiir  Körner 
ansehen  könnte.  Zwischen  diesen  Zellen  bleibt  fast  gai-  kein  Grund- 
gewebe übrig.  Der  Bogen,  den  diese  Schichte  bildet,  ist  nur  dorsal- 
wärts,  gegen  die  Fimbria  zu,  nicht  geschlossen:   Hilus  fasciae   dentatae. 

2.  Die  andere  Art  von  Nervenzellen,  denen  wir  in  der  Fascia 
dentata  begegnen,  entspricht  den  grossen  Pyramiden  des  Ammons- 
hoiTies;  sie  finden  sicli  in  zerstreuter,  unregelmässiger  Lagerung  in 
dem  ganzen,  vom  Stratum  granulosum  eingeschlossenen  Raum. 


!      1"       i  T  I     "^      T  T        SÜJblR 

Stpf.     Skfr.Stmf.    flmlSttiLSÜ.  Str.        Stjk 

Fd.  CAm. 

Fig.  171.  Rinde  des  Ammonshornes  und  ein  Theil  der  Faüciu  dentata.  Kanninpr&parat, 
V'erjäfT.  20.  CAm  Cornu  Amnionis,  Fd  Pascia  dentata,  VU  ünterhorn  des  Seitenventrikels, 
A'  Ependym,  Älv  Alveus,  S/o  Stratum  oriens,  Slji  Stratum  cellul.  pjramid.,  Sir  Stratum 
radiutuni,  Sil  Stratniii  laeuiiüsuin,  Stm  Stratum  niolecuhiri',  Lmi  KcnildBtt.  Simf  Stratum 
molecolare  fasciae    deot..   Ä7<yr  Stratum    jrrutnilosnm,    Stpf  Pyraniidenzellenschichtc    der 

Fascin  ilentata. 


Die  Fascia  dentata  lässt  also  folgende  Schichten  erkennen: 

1.  Einen  deutlichen  oberflächlichen  Mai^küberzug  (Stratum  mar- 
ginale) als  Fortsetzung  des  Kernblattes,  aber  weitaus  schmäler  wie 
dieses.  Da  diese  Schichte  am  Karminpräparate  namentlich  bei 
schwächererVergrösserung  nicht  zur  Geltung  kommt,  ist  sie  an  Fig.  171 
nicht  sichtbar;  wir  müssten  sie  hier  an  der  VerwachsungssteUe  mit 
dem  Kernblatte  des  Ammonshornes  suchen. 

2.  Ein  Stratum  moleculare,  Shuf. 

3.  Das  Stratum  granulosum,  Stgr  (S.  o.). 

4.  Den  Kern  (Nucleus  fasciae  dentatae,  Pj'ramidenschichte),  Stpf. 
Die  Schichte  der  Pyramidenzellen,  sowie  die  Bogenfaseru  des  Stratum 


Grosshimrinde  der  Thiere. 
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oriens  treten  durch  deu  Hilus  ein  und  breiten  sich  im  Innern  des 
Kernes  nach  allen  Seiten  bin  aus. 

Da  die  Structur  der  Fascia  dentata  von  der  der  Hirnrinde  sehr 
wesentlich  abweicht,  so  ist  eine  Homologisirung  der  Schichten  nur 
schwer  durchzuführen;  Hill  ist  daher  der  Ansicht,  dass  sie  nicht  als 
letzter  Rand  der  Hirnrinde  aufzufassen  sei,  sondern  dass  man  in  der 
Fascia  dentata  eine  eigene  Art  grauer  Substanz  zu  erblicken  habe, 
welche  an  anderen  Stellen  der  Hirnrinde  nicht  angetroffen  wird,  und 
dem  freien  Eindenrande  noch  angefügt  sei. 

Weiter  nach  vorne  zu  wird  die  Fimbria  immer  kleiner;  die 
Faseia  dentata  hingegen  wird  anlanglich  grösser  und  senkt  sich 
schliesslich  in  den  Uncus  ein. 

Sobald  aber  die  eigentlichen  Digitatiouen  des  Ammonshornes 
deutlich  werden,  haben  wir  es  mit  einer  wellig  gekrümmten,  hori- 
zontal gestellten  ßindenphitte  zu  thun,  welche  an  ihrer  Oberfläche 
von  dem  weissen  Muldenblatte  überzogen  ist;  an  ihrer  Unterseite 
gegen  die  Fissura  hippocampi  hin  schiebt  sich  das  vordere  Ende  der 
Fascia  dentata  ein  (immer  durch  das  Stratum  granulosum  in  ent- 
schiedener Weise  charakterisirt);  letztere  wird  aber  schliesslich  wieder 
successive  kleiner,  bis  sie  gänzlich  vei-schwindet. 

Fast  bei  allen  Säugethieren  ist  das  Aramonshorn,  das  mit  dem 
Fornix  verbunden  oberhalb  des  Thalamus  opticus  weit  nach  vorne 
verfolgt  werden  kann,  relativ  bedeutend  mächtiger  als  beim  Menschen; 
es  ergeben  sich  dann  auch  mancherlei  histologische  Differenzen,  auf 
welche  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 


Der  ursprünglich  geschüderte  Typus  des  Grosshirnrindenbaues 
lässt  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Säugethieie  hindurch  mit 
gewissen  Moditicationeu  erkennen.  Wechselnd  ist  die  relative  Zahl 
von  nervösen  Elementen,  ihre  Grösse,  sowie  die  Breite  der  einzelnen 
Schichten.  Im  Ganzen  haben  grössere  Thiere  auch  grössere  Nerven- 
zellen aufzuweisen.  —  Die  moleculäre  Schichte  ist  beim  Menschen 
verhältnissraässig  schmal,  die  Rinde  zeigt  bei  ihm  einen  grösseren 
Reichthum  an  Nervenzellen,  entsprechend  der  höheren  Dignität  dieses 
Organes  (Mtyiutri). 

Bei  den  meisten  Säugethieren  lassen  sich  gewisse  locale  Ver- 
schiedenheiten im  Baue  der  Hirnrinde  nachweisen,  welche  durch 
Parallelisirung  mit  ähnlichen  Variationen  an  der  menschlichen  Hirn- 
rinde Schlüsse  auf  functionelle  Gleichwerthigkeit  gestatten. 

Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  unterscheiden  sich  aber  auch 
ihrer    inneren    Constitution    nach    bei    niederen   Säugethieren    von 
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denen  des  Menschen.  Es  geht  dies  aus  einem  differenten  Verhalten 
gegen  Härtuugstlüssigkeiteu  liervor,  das  sich  an  anderen  Gegenden 
des  Centralnervensystems  viel  weniger  oder  auch  gar  nicht  bemerk- 
bar macht.  Untersucht  man  z.  B.  die  in  chrorasaurem  Kali  gehärtete 
Hirnrinde  eines  kleinen  Nagethieres,  so  wird  man  meistens  statt  der 
zahlreichen  Pj-ranüdenzellen  zum  grossen  Theile  runde  Gewebslücken, 
Blasen,  auch  mit  von  ilinen  ausgehenden  Canälen  finden;  in  diesen 
Lücken  liegt  ein  Zellkern,  umgeben  von  einer  feinkörnigen,  undeutlich 
und  unregelmässig  begrenzten  Masse.  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei 
um  postmortale  Veränderungen,  die  wahrscheinlich  ihren  Grund  in  der 
chemischen  Constitution  des  Grundgewebes  und  der  Zellen  haben. 

Die  Zelle  ist  also  zugrunde  gegangen,  trotzdem  nian  in  der 
Lage  war,  das  Gehirn  noch  ganz  frisch  in  die  Härtungsflüssigkeit 
zu  bringen,  während  bei  menschlichen  Präparaten,  wo  die  ei-sten 
Stadien  eines  Fäulnissprocess  viel  eher  eintreten  könnten,  solche 
Bilder  weitaus  seltener  sind. 

An  mangelhaft  gehärteten  menschlichen  Gehirnen,  sowie  viel- 
leicht auch  in  pathologischen  Fällen  kann  man  allerdings  ähnliche 
Lücken  auch  sehen. 

Pigment  fehlt  den  Rindenzellen  aller  Thiere  fast  vollständig. 

In  den  niederen  Wirbelthierclassen  weicht  der  Bau  der  Hirn- 
rinde mehr  von  dem  menschlichen  Typus  ab,  so  dass  ein  näheres 
Eingehen  hier  nicht  am  Platze  erscheint. 

Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  als 
Hirnrinde  aufzufassende  periphere  Zellenschichte  bei  Fischen  und 
Amphibien  am  Vorderhirn  gar  nicht  existirt,  und  dass  erst  bei  den 
Reptilien  eine  unzweifelhafte  Hirnrinde  und  damit  auch  markhaltige 
Stabkranzfasern  angetroffen  werden  (Edinijer). 


Beim  menschlichen  Embryo  lassen  sich  in  der  Grosshii*nrinde 
zahlreiche  runde  Kerne  erkennen  (auch  Gliakerne  genannt),  welche 
die  Grundlage  für  die  später  hier  anzutreffenden  zelligen  Elemente 
abgeben. 

Diese  Kerne  sind  einerseits  in  einer  Anzahl  von  Schichten 
(beim  fünfmonatlichen  Fötus  zählte  Luhimnff  sechs  Schichten)  an- 
geordnet, welche  am  Durchschnitte  eine  Succession  von  helleren  und 
dunkleren  Bändern,  je  nach  dem  geringeren  oder  grösseren  Reichtliuiu 
an  Kernen  darstellen.  In  den  tieferen  Schichten  lassen  diese  Kerne 
aber  andererseits  auch  eine  säulenförmige,  radiäre  Anordnung 
erkennen,  indem  zwischen  ihnen  der  Raum  zum  Durchpassiren  der 
zu  jener  Zeit  noch  vollständig  marklosen  Nervenfasern  freibleibt. 


Blutgef&sse  des  Grosshims. 
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Während  sich  im  meuscblichen  Rückenmarke  bereits  in  der 
zehnten  Schwangerschaftswoühe  Ganglienzellen  erkennen  lassen  sollen, 
treten  die  Pyramiden z eilen  in  der  Hirnrinde  erst  in  der  28.  Woche 
auf  (Viijiud),  und  um  die  Zeit  der  Geburt  herum  sind  daselbst  bereits 
sehr  viele  ausgebildete  Pyraniidenzellen  vorhanden,  namentlich  in  den 
tieferen  Schichten  (Lcnuix,  nach  «S'.  Fia-hs  bereits  auch  in  den  oberen 
Lagen)  und  die  Riesenzelleu,  aber  noch  keine  markhaltigen  Fasern.  Nach 
den  Untersuchungen  von  -S.  Fm-hx  finden  sich  die  ereten  markhaltigen 
Fasern  iu  der  Rinde  des  Gyrus  centralis  posterior  im  zweiten  Lebens- 
monate, es  sind  dies  die  Radiärbündel.  In  der  oberflächlichen  tangen- 
tialen Schichte  erscheinen  marklialtige  Nervenfasern  im  fünften  Lebens- 
monate ;  daran  schliessen  sich  die  übrigen  Fasern  der  Hirnrinde,  doch 
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Fig.  172.  Injifirte  Rinde  vom  Grossliime  des  Hnndes.  Vergr.  25.  /  zellenarme  Schichte, 
2  Gegend  der  PjraniidenzeUen,  H  innens  tiefste  Pändäuscliichten,  4  Marksubstanz. 


scheint  die  Markbildung  daselbst  erst  im  siebenten  oder  achten  Lebens- 
jahre vollendet  zu  sein.  —  Es  kann  auch  als  Regel  angegeben  werden, 
dass  in  der  Hirnrinde  jene  markhaltigen  Fasern  zuerst  autlreten, 
welche  in  späteren  Stadien  die  dicksten  sind. 


I 


4.  Blutgefässe  des  Grosshirns. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  kurz  die  Vertheilungsweise 
der  feineren  Blutgefässe  im  Inneren  des  Grosshirns  besprechen.  Den 
Verlauf  und  die  Verbreitung  der  grossen  Gefasse  an  der  Oberfläche, 
namentlich  an  der  Gehirnbasis,  werden  wir  später  kennen  lernen. 

Als  allgemeine  Regel  gilt  hier,  wie  für  das  ganze  Central- 
nervensysteni,  das  Gesetz,  dass  die  Capillarmascheu  um  so  dichter 
sind,  je  reicher  die  betrefl'ende  Gegend  an  Nerveuzelleu  ist.  Genauere 
Angaben  über  den  Gefässverlauf  an  manchen  Stellen  des  Gehirns 
wären  noch  erwünscht. 


Obcrctclner,  lUcrr&t«  Crolimlorgftn«.  i.  Aufl. 


30 


466 


VI.  Kuserzüsce  und  Bnlincii. 


Von  dem  oben  geschilderten  Verhalten  kann  man  sieh  leicht 
an  der  Hirnrinde  überzeugen  (Fig.  172j.  Arterien  und  Venen  ziehen 
senkrecht  von  der  Pia  mater  hinab,  die  grösseren  mit  relativ  wenigen 
Seitenästen  bis  in  die  Marksubstanz,  die  kleineren  lösen  sich  in  der 
Hirnrinde  selbst  vollständig  auf. 

Hier  können  wir  zum  mindesten  drei  verschiedene  Formen  des 
Capillarnetzes  unterscheiden  : 

1.  Der  'moleculären  Schichte  entsprechend  ein  ziemlich  weit- 
maschiges Netz,  /. 

2.  Ein  sehr  enges  Netz  im  Bereiche  der  Pyramidenzellen,  2, 
welches 

3.  in  den  tiefsten  Rindenschichten,   .^,  merklich    lockerer   wird. 

Die  Capiltarmascheu  der  Marksubstanz,  •/,  unterhalb  der  Win- 
dungen, sind  sehr  weit,  mit  ihrer  Längsaxe  meistentheils  der  Ober- 
Üäche  pai-alle(  gestellt. 

Von  den  übrigen  grauen  Massen  zeichnen  sich  namentlich  das 
Corpus  genicuUitum  laterale,  das  Corpus  sulithalanücum  und  dieNerven- 
keme   durch   ihren    besonderen  Reichthiim  an  Capillargefassen   aus. 

Manche  anatomische  Verhältnisse  kommen  an  injicirten  Prä- 
paraten erst  recht  deutlich  zur  Geltung,  z.  B.  die  Zweitheilung  des 
anscheinend  einfachen  Corpus  mammülaie  beim  Hunde. 

Quer  verlaufende  stärkere  Gefässäste  respectiren  fast  immer  die 
Mediauebene,  selbst  im  Corpus  callosum,  wohl  aber  kann  sich  ein 
Captllarnetz  über  die  Mittellinie  hinaus  ausbreiten;  allein  auch  solche 
mediane  Capillaranastomosen  sind  nui'  an  wenigen  Stellen  des  Cen- 
train ervensystems  reichlich  vorhanden. 


5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Grosshirne. 

Diejenigen  Lebensäusserungen,  welche  im  Gegensatze  zu  den 
reflettorischen  Vorgängen  sich  vor  unserem  Bewusstsein  abspielen, 
bedürfen  zu  ihrem  normalen  Ablaufe  der  Integrität  der  Grosshtrn- 
riude,  respective  eines  Tlieiles  derselben.  Alle  jene  Erkrankungen,  in 
denen  Bewusstseinstrübungen,  intellectuelle  Störungen,  die  nicht  rasch 
vorübergehend  sind,  auftreten,  lassen  einen  krankhaften  Vorgang  in 
der  Grosshirurinde  voraussetzen.  —  Es  wurde  aber  schon  früher 
bemerkt,  dass  uns  viele  dieser  pathologischen  Veränderungen  noch 
entgehen,  da  wir  keineswegs  über  die  Mittel  zur  erschöpfenden  Er- 
forschung der  normalen  Structurverhältuisse  (namentlich  der  wichtig- 
sten Elemente,  der  Nervenzellen)  verfügen.  Wir  werden  daher  häutig 
einen  negativen  Befund  verzeichnen  müssen,  wo  wir  doch  alles  Recht 
hätten,  demonstrirbare  Alterationen  an  den  Geweben  zu  erwarten. 
Immerhin  schmilzt  die  Anzahl  dieser  sogenannten  lunctionellen  Erki-an- 
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kungeu  immer  mehr  zusammen.  Dies  gilt  für  das  ganze  Nerven- 
system und  daher  auch  für  die  Hirnrinde.  Wir  können  aber  hier  nur 
die  wichtigsten  jener  iiatliologischi'U  Vurkoraranisse  besprechen,  die 
an  der  Grosshirnrinde   bisher  zur  Beobaclitung   gelangt  sind. 

Bei  Idioten  dürfte  man  wohl  von  vornherein  auf  sehr  auf- 
fällige Structurveränderuugen  in  der  Hirnrinde  gefasst  sein,  docli 
sind  die  bisherigen  Untersuchungsergebnisse  noch  wenig  "befriedigend. 
Mehrmals  fand  man  abnorme  Lagerung  der  Pyramidenzellen,  so  dass 
deren  Spitzenfortsatz  seitlich  oder  selbst  gegen  die  Marksubstanz  hin 
gericlitet  war  ( Jirtz,  KüKtrrj;  auch  sollen  sich  in  den  oberen  Rinden- 
schichten viele  Zellen  linden,  welche  auf  einem  embryonalen  Entwicke- 
lungsznstande  zurückgeblieben  sind  (Be<-ttn-Ijt^u-is).  In  Fällen  von 
.Mikrogyrie  sollen  namentlich  die  Riesenzellen  oft  fehlen. 

In  der  senilen  Atrophie  treten  nachstehende  Veränderungen 
ein  (Koxtjunii): 

1.  Pigmentös-feltige  Degeneration  vieler  Nervenzellen,  vielleicht 
auch  Vacuolenbildung. 

2.  Geringere  Anzahl  der  Markfasern  in  alleu  Schichten  der 
Rinde. 

3.  Atherom  der  Blutgefässe,  sowie  bindegewebige  Wucherung 
der  Gelasswandung  bis  zur  Obliteration. 

4.  Geringe  Verdichtung  des  Bindegewebes. 

5.  Amyluidkörperchen  an  der  Peripherie  der  Hirnrinde. 
Ziemlich  ähnlich,  von  den  Amyloidkörperchen  abgesehen,  verliäit 

sich  die  Hirnrinde  in  manchen  anderen  langsamen  atrophisdien  Pro- 
cessen, z.  B.  beim  einfachen   chronisclieu  Blüdsinn. 

Nach  Verlust  eines  Gliedes  in  früher  Kindheit  (Amputation 
oder  auch  nur  atrophische  Paralyse)  trifft  mau  oft  auch  Veränderungen 
in  der  motorischen  Region  der  contralateralen  Hemisphäre.  Die 
betreffenden  Hirnwindungen  erscheinen  verschmälert,  die  Anzahl  der 
Ganglienzellen  ist  auffällig  vermindert  (Slhvt);  es  handelt  sich  dabei 
selbstverständlich  um  eine  rein  functionelle  Atrophie.  Aehnlich  ist 
die  atrophische  Verschmächtigung  der  oberen  Teniporalwindungen 
bei  angeborener  Taubheit. 

Ein  anderes  Bild  erhalten  wir  bei  der  Dementia  paralytica. 
Während  in  den  bisher  besprochenen  P\irmen  eine  einfache,  primäre 
Atrophie  vorlag,  haben  wir  es  hier  mit  einer  sklerosirenden  Atrophie 
zu  tluin;  das  Wesentliche  des  Processes  ist  eine  diffuse,  primäre 
Sklerose  der  Hirnrinde,  'die  ebenfalls  zur  Atrophie  führt  und  vor- 
zQglich  am  Stirnhirne  zum  Ausdruck  gelangt.  Eingeleitet  wird  diese 
Sklerose  durch  einen  Reizznstand,  daher  auch  der  .\usdi'uck  Perien- 
cephalitis    chronica    gerechtfertigt   erscheint;    nur    kann   man   durch 
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VI.  Fasere  (ige  und  Uahnen. 


diese  Bezeichnung  leicht  dazu  verleitet  werden,  das  Schwergewicht 
der  Erkrankung  in  die  Meningen  zu  verlegen,  welche  aber  that- 
sächlich  dabei  blos  eine  secundäre  Rolle  spielen. 

In  den  sehr  acut  verlaufenden  Fällen,  in  denen  wir  noch  ein 
früheres  Stadium  des  Processes  zu  Gesicht  bekommen,  föUt  die  grosse 
Menge  von  lymiihoiden  Körperchen  in  der  Umgebung  der  Gefasse 
und  in  der  ganzen  Hirnrinde  auf.  Diese  Zellen  stammen  jedenfalls 
grösstentheils  aus  dem  Blute,  gelangen  als  Wanderzellen  in  das  Grund- 
gewebe der  Rinde  und  gestalten  sich  hierzu  Spinnenzellen  um;  nelleicht 
aber  liefern  auch  die  normalerweise  in  der  Hirnrinde  vorhandenen 
Spinnenzellen  durch  Proliferation  weiteres  Material.  In  der  Wucherung 
dieser  dem  Bindegewebe  angehörigen  Zellen  haben  wir  die  Ursache 
der  Sklerose  zu  sehen.  Sobald  aber  diese  Zellen  mit  ihren  zahlreichen 
Fortsätzen  immer  mehr  Raum  für  sich  beanspruchen  und  dabei  die 
normalen  nervösen  Gewebseleniente  umklammern  und  erdrücken» 
müssen  letztere  atrophiren.  Wir  finden  demnach  in  den  älteren 
Fällen  nicht  blos  Degeneration  der  Nervenzellen  (vorzüglich  fettig- 
pigmentöse  Degeneration,  auch  Sklerose  der  Zellen,  Erweiterung  der 
pericellulären  Räume),  sondern  ganz  besonders  eine  Verminderung 
der  markhaltigen  Nervenfasern  (Tucztik).  Dieser  Faserschwund 
schreitet  meist  von  aussen  nach  innen  vorwärts,  und  ist  daher  in 
der  Regel,  in  der  äussersten  Schichte,  an  den  tangentialen  Rand- 
fasem,  am  meisten  ausgesprochen,  während  in  der  senilen  Atrophie 
die  Anzahl  der  Mai-kfaseni  in  allen  Schichten  ziemlich  gleichmässig 
und  in  geringerem  Grade  abnimmt.  Zunächst  gehen  die  eigentlichen 
intracorticalen  Markfasern  zugrunde;  die  radiär  einstrahlenden 
Bündel  werden  erst  in  zweiter  Linie  betroffen.  Am  deutlichsten  und 
am  constantesten  zeigen  sich  nach  Turzek  die  \\'indungen  an  der 
Orbitalfläche  des  Stirnlappens  vom  Faserschwunde  betroffen  (nament- 
lich zunächst  der  Medianspalte),  ferner  die  Insel  und  die  linke 
untere  Stirnwindung;  die  übrigen  Stirnwindungen,  der  Gyrus  forni- 
catus  und  die  obere  Schläfenwindung  sind  ebenfalls  häufig  erkrankt. 
Alle  anderen  Theile  der  Rinde  sollen  die  Faseratropliie  nur  ausnahms- 
weise und  in  geringem  Grade,  oder  gar  nicht  (Occipitallappen,  Lobulus 
paracentralis)  erkennen  lassen.  Doch  kann  ein  beträchtlicher  Faser- 
schwund ausser  in  der  Dementia  paralytica  und  der  senilen  Atrophie  auch 
in  anderen  Zuständen,  z.  B.  in  allen  übrigen  Formen  der  Dementia 
(Kfrai-nl),  bei  lange  dauernder  Epilepsie  (Zarhei-)  angetrott'eu  werden; 
er  dürfte  die  Folge  eines  neuritischen  Processes  sein;  die  er- 
krankenden Nervenfasern  erscheinen  erst  stark  varicös,  wie  aufge- 
quollene, kurz  abgebrochene,  in  Körnchenkugeln  und  Detritusmasse 
eingebettete  Fasern  (Gmj/pin).  Auch  hypertrophisch  angeschwollene 


Patliologisch-anatoniische  Veränderungen  am  Grosshume. 


469 


Axencylinder  findet  mau  in    der  Hii-nrinde  paraljtischer  Personen 
(Pick). 

Es  können  sich  übrigens  ausserdem  noch  mancherlei  Verschieden- 
heiten in  dem  pathologisch-anatomischen  Bilde  der  meistens  merklich 
verschmälerten  Grosshirnrinde  bei  der  Dementia  paralytica  finden  i 
daher  kommt  es  auch,  dass  die  Dai-stellungen,  welche  die  verschiedenen 
Forscher  geliefert  haben,  sehr  voneinander  differiren. 

Es  wäre  aber  img,  wenn  man  die  anatomischen  Veränderungen 
der  Dementia  paralytica  ausschliesslich  in  der  Hinirinde  suchen 
wollte.  Abgesehen  von  vielem  Anderen  sei  auf  den  beträchtlichen 
Faserschwund  hingewiesen,  den  das  Grosshirnmark  erkennen  lässt. 
Dabei  können  bestimmte  Faserarten  ganz  besonders  afficirt,  andere 
mehr  oder  minder  vollständig  verschont  geblieben  sein;  so  trifft  man 
beispielsweise  mitunter  bei  diffusem  Markschwunde  die  kurzen  Bogen- 
bündel  ganz  intact  (Fviedmamt).  Im  Sehhügel  fand  LUsauer  häufig 
eine  Anzahl  kleiner,  sklerotischer  Herde. 

Es  ist  eine  Reihe  von  Fällen  verüffentlicht  worden,  in  welchen 
sich  innerhalb  der  Hirnrinde  Lücken  oder  wirkliche  Cysten  mit 
Wandungen  fanden;  häutig  handelte  es  sich  dabei  um  Gehirne  von 
an  Dementia  paralytica  verstorbenen  Personen.  Die  Entstehungs- 
ursache dieser  Hohlräume  ist  aber  nicht  für  alle  Fälle  identisch. 
Sehr  häutig  gehen  sie  von  den  Gefassen,  d.  h.  von  den  adventitiellen 
oder  perivasculären  liäuuien  aus;  es  geschieht  aber  auch,  dass  eine 
parenchymatöse,  circumscripte  Entzündung  den  Gewebsschwund  be- 
dingt. In  letzteren  Fällen  erscheint  die  Hirnrinde  schon  von  aussen 
höckerig  geschrumpft,  am  Durchschnitt  löcherig;  man  kann  dann  ein 
loses  bindegewebiges  Netzwerk  durch  die  Höhlen,  namentlich  an 
ihren  peripheren  Tbeilen,  ausgespannt  finden,  in  welchem  noch  wenige 
wohlerhaltene  markhaltige  Nervenfasei-n  verlaufen  (J.  Hess).  Den  er- 
krankten ßindenstellen  entsprechend,  sieht  man  einzelne  degenerirte 
Markbündel  in  die  Tiefe  ziehen  (B'ig.  173). 

Blutungen  innerhalb  des  Grosshirns  sind  äusserst  häufig;  capil- 
läre  Blutungen  werden  namentlich  in  der  Hirnrinde  angetroö'en; 
diese  Blutungen  können  so  zahlreich  und  dicht  nebeneinander  sein, 
dass  die  Hirnrinde  in  grösserer  Ausdehnung  brauuroth  gefärbt  er- 
scheint. Verschiedenartige  Erkrankungen  der  kleinen  intracerebralen 
Gefässe  pflegen  die  Ursache  für  die  Ruptur  abzugeben;  namentlich 
wichtig  erscheint  das  Verhalten  der  Muscularis  (fettige,  granulöse 
Entartung  u.  a.);  auch  durch  pathologische  Processe,  welche  die 
Intima  betreuen,  kann  eine  Hämorrhagie  bedingt  werden,  so  z.  B. 
häufig  durch  atheromatöse  Auflagerungen,  welche  losgelöst  und  fort- 
geschwemmt werden,  eine  Embolie  erzeugen  und  dadurch  die  Gefass- 
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zerreissung  hervorrufen  können.  Sehr  häutig,  aber  nicht  immer  finden 
sich  in  der  Umgebung  grösserer  A|iopIexien  miliare  Aneurysmen. 
Jede  Blutung,  ob  sie  gross  oder  klein  ist,  wird  sich  zunächst  unter 
sonst  gleichen  Umständen  in  jener  llichtnng  ausbreiten,  wo  der 
geringste  Widerstand  herrscht.  Alte  apoiilektische  Herde  gestalten 
sich  zu  apoplektischen  C5^sten  oder  apoplektischen  Narben  um. 

Neubildung  von  Gefässen  feinsten  Calibers  will  man  mitunter 
in  der  Dementia  paral^tica  gesehen  haben  (vgl.  pag.  192). 

Die  Herde  der  disseminirten  Sklerose  finden  sich  zwar  über- 
all im  Gehirn,  allein  nirgends  so  häufig  und  so  ausgedehnt  wie  an  den 
Wandaugen  der  Seitenventrikel;  mitunter  sieht  mau  die  bräunlich- 
gelatinöse Entartung  fast  von  dem  gesaraniten  Epeudym  des  Ventrikels, 
so  weit  es  über  Marksubstanz  gelagert  ist,  ausgehen.  In  der  Rinde 
sind  sie  seltener  als  in  der  Marksubstanz.  Als  Miliarsklerose 
des  Gehirns  bezeichnet  Gowers  das  Vorkommen  kleinster  sklero- 
tischer Herde,  welche  reihenweise  in  der  tielsten  Eindenschichte 
angeordnet  sind. 

Sehr  eigeuthümlieh  ist  eine  im  Bereiche  des  Animonshornes 
besonders  ausgesprochene  Sklerose,  wobei  dasselbe  knorpelhart  wird 
und  bedeutend  schrumpft.  Diese  Sklerose  findet  sich  fast  nur  bei 
Epileptikein,  und  zwar  entweder  einseitig  oder  beiderseitig  (in  mehr 
als  der  Hälfte  aller  Epileptiker,  Pßet/er).  Eine  genauere  Untersuchung 
der  Gehirne  Epileptischer  lässt  aber  häufig  im  Bereiche  der  ge- 
samraten  Grosshiruriude  eine  solche  durclj  Bindegewebswucherung 
bedingte  leichte  Sklerose  erkennen  (Chmlln). 

Eine  diffuse  Sklerose  des  Gehirns,  die  auf  Wucherung  des 
interstitielleti  Bindegewebes  wenigstens  theilweise  zuriickzufüliren  ist, 
kann  sich  naliezn  gleichmässig  über  beide  Hemisphären  erstrecken; 
dieselben  erhalten  dann  eine  lederharte,  mitunter  fast  knorpelartige 
Consistenz.  Diese  Furm  der  Sklerose  ist  selten,  vielleicht  noch  am 
häutigsten  bei  idiotischen  Kindern. 

Entzündliche  Vorgänge  im  Gehirne  können  verschiedene 
Ursachen  haben.  Jene  Form  der  Encephalitis,  welche  zur  Abscess- 
bildung  führt,  ist  meist  durch  Traumen  oder  durch  Weiterleitung 
von  anderen  benachbarten  Eiterherden  her  bedingt  (namentlich  Caries 
des  Felsenbeines);  auch  metastatische  Abscesse  von  entfernten  Er- 
kraukungsstellen  her,  vorzüglich  bei  Lungengangrän,  sind  nicht 
selten.  Bei  Pyämie,  namentlich  puerperaler  (H'/kitHiidi/),  kommt  es 
zuweilen  zu  zahlreichen  kleinen,  hanfkurn-  bis  bohnengrossen  meta- 
statischen Eiterherden  im  Gehirne.  Die  embolischen  und  tlirombotischen 
Erweichungen  püegt  man  ebenfalls  den  entzündlichen  Vorgängen  im 
Gehirne  anzureihen.  Es  wurde  bereits  (pag.  194)  angegeben,  welche 
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verscliiedenartigeu  Körper  zur  Embolisirung  der  kleinen  Hiruarterien 
füliren  können.  In  manchen  acuten  lufectionskrankheiten,  z.  B.  Milz- 
brand, Variola  liaeniorrhagica,  treten  mitunter  sehr  zahlreiche  Blutungen 
in  der  Hinisubstanz  und  der  Pia  niater  auf;  dieselben  sind  wahr- 
scheinlich durch  Anhäufung  der  Infectionsträger  in  den  kleinen  Ge- 
fässen  und  dadurch  erzeugte  Embolie  bedingt. 

Es  kommen  aber  hier  weiterhin  auch  die  grossen  Gefässe  der 
Basis,  soweit  sie  in  der  Pia  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehiru- 
substanz  verlaufen,  in  Betraclit.  iwi  deren  Verstopfung  andere  Momente 
die  Hauptrolle  spielen.  Die  Emboli  für  diese  grösseren  Gefässe 
stammen  meist  aus  dem  linken  Herzen  oder  der  Aoila;  die  Throm- 
bosirung  ist  in  der  fiegel  durch  atheromatöse  Arteriosklerosis  oder 


Fig.  173.  EiKvplialitisi'lie  «'vütrii  iler  (Jrüssliiniriinli'  mit  spcundärt-n  Degenerationeu  im 
Marko.  Weigertßrbuiii;.  Vergr.  4. 

durch  syphilitische  Endarteritis  hervorgerufen.  In  jenen  Gebieten  des 
Gehirns,  wo  in  Folge  des  aufgehobenen  Blutkreislaufes  eine  Nekrose 
des  Nervengewebes  eintritt,  kommt  es  häufig  wie  bei  der  rein  ent- 
zündliehen Form,  zu  sehr  zahlreichen  capilläreu  Hämorrhagien  (rotUe 
Erweichung),  später  wird  der  Blutfarbstofl'  von  deu  massenhaften 
Fettkörnchenzelleti  aufgenommen  (gelbe  Erweichung),  mitunter  aber 
ist  eine  Färbung  des  Herdes  durch  Blutfarbstoff  nicht  zu  bemerken 
(weisse  Erweichung);  dann  sind  aber  die  Fettkörncheuzellen  meist 
mehr  oder  minder  vollgepfropft  mit  den  Trümmern  des  Nerven- 
markes. Erweichungsherde  in  der  Riude,  die  sich  noch  bis  ins  Mark 
hinein  erstrecken  können,  findet  man  häufig  bei  der  Meningitis  tuber- 
culosa  unter  besonders  stark  erkrankten  Piastellen. 

Tumoren  des  Gehirns  sind  sehr  häufig;  theils  gehen  sie  von 
den  Hirnhäuten  aus,  theils  entwickeln  sie  sich  im  Inneren  der  Gehirn- 
substanz. Der  Nervensubstanz  eigenthümlich  ist  das  Gliom;  die  zahl- 
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reichen,  in  eine  spärlicli  körnige  Grundsubstanz  eingebetteten,  rund- ' 
liehen  oder  verästigten  Gliomzellen  entwickeln  sich  hauptsädilich 
aus  den  normalen  Bindegewebszellen  (Gliazellen)  der  Himsubstanz ; 
an  deren  Bildung  können  sich  aber  wahrscheinlich  auch  die  Nerven- 
zellen betheiligen  (F/risrhl.  Kfrhs).  Gummata  und  solitäre  Tuberkel 
sind  sehr  häufig,  Cylindrome  seltener;  Sarkome  der  verschiedensten  Art. 
auch  Melanosarkome  kommen  öfter  zur  Beobachtung;  letztere  sind 
aber  so  wie  die  Carcinome  wohl  niemals  primär  im  Gehirne  entstanden. 
Myxome  wurden  wiederholt  im  Gehirne  (iu  der  GeJürnsubstanz  selbst 
oder  vom  Ependym  ausgehend  iu  den  Ventrikeln)  gesehen,  ebenso  auch 
Osteome;  im  Ventrikelependym  trifft  mau  nicht  gar  selten  Sand- 
körperchen,  welche  gelegentlich  kleine  Psammome  bilden  können. 
Metastatische  Tumoren  im  Gehirne  entwickeln  sich  mit  besonderer 
Vorliebe  nach  entsprechenden  Erkrankungen  der  Lunge. 

Das  Gehirn  kann  als  Prädilectionsstelle  für  die  Invasion  des 
Cj'sticercus  cellulosus  angesehen  werden.  Fast  immer  gehen  sie  von 
der  Pia  niater  aus  und  sitzen  oft  in  grossei-  Anzahl  an  und  in  der 
Hirnrinde.  In  den  Hirnventrikeln  kommen  mitunter  freie  Cysticerken 
vor,  die  dann  Veranlassung  geben  können  zur  f^ntstehung  von  Hydro- 
cephalus  internus,  von  Erweichung  oder  Granulation  des  Ependyms. 
Sehr  selten  sind  Echinococcusblasen  und  Dermoidcysten   im  Gehirne. 

Nicht  als  Tumoren  darf  man  die  mitunter  in  die  Marksubstanz 
eingesprengten  Häufchen  grauer  Substanz  auffassen,  welche  in  ihrem 
feineren  Bau  den  benachbarten  grauen  Cenlralmassen  oder  der  Gross- 
hirnriude  ähnlich  sind.  Sie  sind  als  Heterotopieu  bekannt,  im  Kleiu- 
hime  viel  häufiger  und  immer  auf  Entwickelung-sstürungen  zurück- 
zuführen. 


Meyuerl  T/i.,  Per  Biin  der  Grossliirnrinde  und  seine  örtlichen  Versrliiedenlieit<>nJ 
Vierteljalirssohr,  f.  Psychiatrie  1867.  StrMer  uiid  Vnger,  Untersuchungen  über  den ' 
Bau  der  Grosshirnrinde.  Wien.  Sitzber.  1875.  £eici»  ond  Clarke,  The  cortioal  kiniiiatiun 
of  the  motor  area  of  tlie  brain.  Prdc.  Roy.  Soo.  1878-  LfxrU  Btw.,  ResearchcM  on  tlie 
compnrutive  structure  of  tlie  Cortex  cerebri.  Phil.  'J'rnns.  1880.  Lewis  ü.,  A  textbook  of 
mental  disea.ses.  Lomion  1889.  TMr.,  Anatom.  Nachweis  zweier  Gchimcentra.  Med. 
Centralblatt  1874.  f<rpj>ilJl,  .Sulla  struttura  istolo(^ca  della  corteccia  del  cer\-eUo. 
Biv.  filos.  1881.  KnseJieirntkof,  Axencvlinderfortüitz  der  Nervenzellen.  Arch.  f.  luikrcisk. 
Anat.  Vi.  Bd.  liindflriti-h.  Zur  Kcnntniss  der  Nerveiiendi<runfren  in  «1er  Hirnrinde.  Arch. 
f.  mikr.  Anatomie  VTTI.  Bd.  itajnr  C.  Hrrh.,  The  hL^tolopj'  of  the  island  of  Keil.  Montlil. 
mikrtisc.  .loum.  1877.  Kmer,  Zur  KenntniHS  vom  feineren  Baue  der  Grusshimrinde. 
Wien.  Sitzber.  ISSl.  Tneze/.;  Ueber  t'ie  Anordnung  der  markhaltiuren  Nervenfasern  in 
der  Grossliirnrinde.  Neurol.  Central bhitt  1882.  Ki'mvul  et  Tanjoula,  Fibres  nerveuses 
it  iuvi?Iine  intracorticales  du  cerveau.  .\n.  m(!dico-f)SVeljol.  1890.  Hrrhui.j,  Ueber  eine 
neue  Fürbungsmetliode.  Arch.  f.  An.  und  Phys.  Pliys.  Abth.  1889,  Mnrlinniti,  Sulla 
stnittura  del  nastro  di  Vie<]  <VAzi/r  1887.  Martinolti.  Beitrag  zum  f'tudium  der  Hirn- 
rinde. Int.  Monatschr.  f.  Annt.  VII.  Bd.  ^f:'Mn•   J.,  l'eber   eine   Eijjenthllmliclikeit  der 
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Nervtfiwellenforteätie  in  der  Grosshinirinde.  Anat.  Anzeiger  1889.  ifondtno  C,  Ricerche 
sui  cfntri  iierrosi.  Torino  1887.  Ilonryger,  Vergl.  aiiat.  Unters.  Ober  (Jen  Fomii.  Rec. 
zool.  Baisse  V.  Sola,  Zur  feineren  Anatomie  d.  Seeiiferdefosses.  Zeit-sdir.  f.  w.  Zool.  52. 
Edäiger,  Unters.  Ober  d.  vergleich.  Anatomie  des  Gehirns.  I.  Das  Vorderhim.  Frankfurt  1888. 
KoiraUimlaja,  Beitr.  zur  vergleich,  mikrosk.  Anatomie  der  Hirnrinde.  Dissertation 
Beni  1886.  Fuchn  S..  Zur  Histogenese  der  menschlichen  Grosshimrinde.  Wien.  Sitzbor. 
18.  Bd.  Lrjiwt,  Histologie  de  la  region  psvchomotrice  chcz  le  nouveau-n^.  Porto  1882. 
Vignal,  Siir  le  d^veloppement  des  ^If^raents  de  la  substance  grise  corticale.  Comjitcs  rendus 
1886.  Belou;  L'eb.  d.  Ganglienzellen  des  Geh.  bei  nengebomen  ITiieren.  Arch.  f.  An.  u. 
Phys.  1890.  Diiret,  Recherchcs  anatomiqnes  sur  la  circalation  du  cerveau.  Arch,  de  physiol. 
1874.  Ueiilmer,  Die  luet.  Erkrankungen  der  Himarterien.  Leipzig  1874.  Köttrr.  Ein 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  fein,  pnthol.  Anatomie  der  Idiotie.  Neurol.  Centralbl.  1889. 
Koitjurin,  Die  senilen  Verändeningeii  d.  ürosshimrinde.  Wien.  med.  Jahrb.  1886.  SUmt, 
De  l'atropliie  c^rebmle.  Paris  1890.  (Jbertleiner,  Zur  patliol.  .-Vnntomie  d.  paral.  Geistes- 
krankheit. Vireliow's  .\rcli.  52.  Bd.  Tiiczei;  Beitr.  z.  patholog.  Anatomie  der  Dementia 
paralytica.  Berlin  1884.  Fitehl.  Die  progressive  Paralyse.  Zeitschr.  f.  Heilk.  188S.  Targowla , 
Les  fibres  nerveuses  intracorticales.  These  de  Paris  1890.  Zarhn-,  L'eb.  d.  Verhalten  der 
markh.  Fasern  in  dt*r  Hirnrinde.  Arch.  f.  Psych.  18.  Bd.  Ziicher,  üeber  drei  Fälle  von 
progressiver  Paralyse,  Arch.  f.  Psych.  19.  Bd.  Grepjiin,  Ein  Fall  von  progressiver  Paralyse. 
Arcli.  f.  Psych.  18.  Bd.  Priedniann.  Einiges  Ober  Dcgenenitionsprocesse  im  Hemisjdiären- 
mark.  Xeurol.  Centralbl.  1887.  LUtaner,  Zur  path.  Anatomie  d.  Paralyse.  D.  med. 
AN'ochenschriff  1890.  Piek.  Zur  pathol.  Anat.  d.  progr.  Paralyse.  Keur.  Centralbl.  1890. 
Obertteiner,  Ueber  Ectasien  d.  Lytnphgefässe  des  Gehirns.  Virchow's  Arch.  55.  Bd.  He*», 
Zur  Degeneration  der  Hirnrinde.  Wien.  med.  Jahrb.  1886.  Pid;  Ueber  cystöse  Degene- 
ration des  Gehirns.  Arch.  f.  Psych.  21.  Bd.  Pßeyer,  Beob.  über  Scliruini>fung  und 
Sklerose  d  Ammonshornes.  AUg.  Zeitschi.  1.  Psych.  26,  Bd,  Chutlahi  in:  Yiii,  Les  Epi- 
lepsie». Paris  1890.  Ilat/em,  Les  diverses  Formes  d'encephalite.  Paris  1868. 


Anhangsweise  sind  noch  zwei  Gebilde  zu  erwähnen,  die  wir  am 
Grosshirne  autrefteii,  das  Cunarium  und  die  Hypophjsis. 

1.  Diis  Conariüm  (Glandula  pinealis,  Zirbeldrüse,  Epiphj^sis). 

Ihre  Verbindung  mit  dem  Gehirne  wird  hauptsächlich  dnrch 
einen  bilateralen  weissen  Faserstrang,  Zirbelstiel  (PeJuucuIus  conarii), 
hergestellt.  Besonders  wichtig  sind  ihre  Beziehungen  zu  der  hinteren 
Comraissur  (und  damit  indirect  mit  dem  Oculomotoriuskerne),  .sowie 
zu  dem  centralen  Sehapparate.  Es  ist  nämlich  nacligewiesen,  dass 
dieZirbeldrüse  ein  rudimentäres,  unpaares,  centrales  Sehorgan  darstellt. 
Bei  vielen  Sauriern,  namentlich  bei  Iguana  tuberculata  und  Hatteria 
punctata,  findet  sich  in  der  Scheitelgegend  unter  einer  verdünnten 
und  pigmentfreien  Hautstelle  ein  Organ,  welc]ie.s  völlig  den  Bau  eines 
Auges  zeigt  (Parietalauge,  Zirbelauge )  und  durch  einen  Nervenstrang 
mit  der  Epiphyse  zusaminenbängt;  dieser  dem  Nervus  opticus  homologe 
Strang  muss  durch  eine  Oeliuuug  im  Schädel  (Foramen  parietale) 
passiren,  welche  bei  den  mei.steu  fossilen  Amphibien  auttallend  gross  ist. 
Auch  die  einheimische  Eidechse  (Lacerta  agilis)  lässt  übrigens  diese 
Verhältnisse  bereits  deutlich  erkennen. 
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Die  Zirbeldrüse  erhält  eine  umhüllende  Kajjsel  von  der  Pia 
mater,  welche  ins  Innere  dieses  Organes  Sepiraente  mit  den  Gefasseu 
hineinsendet. 

Am  Qnersclmitte  erkennt  man,  dass  das  Conarium  aus  einem 
ziemlich  engen  Masdienwerke  von  bindegewebigen  Trabekeln  besteht; 
in  den  einzehieu  Alveolen  befinden  sich  zahlreiche  Zellen,  selten  über 
20  tt  gross.  Man  muss  nach  lii-rjizet-i,  zwei  Arten  von  solchen  Zellen 
untei-scheiden :  die  einen  sind  melir  rundlich,  mit  zwei  bis  drei  sicli 
rasch  verschraälernden  und  in  feinste  Aestchen  zerfallenden  Fort- 
sätzen, die  anderen  sind  spindelförmig  mit  schärferen,  regelmässigeren 
Contouren;  häutig  führen  sie  gelbliche  oder  rothgelbliche  Pigmentküru- 
chen,  ihre  Fortsätze  sind  länger,  deutlicher  und  lösen  sich  nach  und 
nach  in  ein  feines  Netzwerk  auf  Beim  Pferde  fiudet  sich  in  der 
Zirbeldrüse  besonders  reichliches  Pigment  iu  Pigmeutdrüsen  und  in 
epithelialen     Zellen  (Fleuch). 

An  vielen  Zellen  aus  der  Zirbeldrüse  kann  man  übrigens  keinerlei 
Fortsätze  erkennen. 

Zahheiche  Nervenfasern  durchziehen  dieses  Organ  (Darhu-lut- 
wäsch),  so  dass  seine  innige  Beziehung  zum  Nervensystem  ausser 
allem  Zweifel  .steht,  wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  die  nervöse 
Natur  der  Zellen  nachzuweisen 

In  der  Zii-beldrüse  des  Erwachsenen  finden  .sich  endlich  sehr 
häufig  Concremente  von  p!io.sj)horsatnem  und  kohlensaurem  Kalke 
(Hirusand,  Acervulus).  Es  sind  dies  geschichtete  Körpercheu,  welche 
sich  zu  maulbeerfürmigeu  Gestalten  aneinanderlegen  und  auch  grosse 
Gruppen  bis  zu  Hanfkorngrösse  bilden  können.  Aber  auch  langen, 
Stäbchen-  oder  keulenförmigen,  oder  verästigten  Verkalkungen  der 
Bindegewebsbalken  kann  man  im  Conarium  begegnen.  Bei  den 
Thieren  scheinen  diese  Verkalkungen  zu  fehlen;  beim  Pferde  sollen 
sie  durch  feinste  Körnchen  von  idiosphorsaurem  Kalke  ersetzt  werden 
(Faivrfi). 

2.  Die  Hypophysi»  (Glandula  pituitaria,  Hirnanhang,  Colatorium), 

Es  ist  dies  ein  etwa  Uohneugrosser,  in  sagittaler  Ausdehnung 
etwas  kürzerer  Körper,  welcher  durch  das  Ini'uudibulum  mit  dem 
übrigen  Gehirne  zusammenhängt. 

Ein  sagittaler  oder  horizontaler  Schnitt  durch  die  Hypophyse 
lehrt,  dass  dieser  anscheinend  einfache  Körper  aus  zwei  Abtheiliiiigen 
besteht,  nämlich  aus  dem  grösseren,  etwa  liei'zförmigeu  Vordeiiap])eu 
(Epithelialtheil,  eigentliche  Hypophyse)  und  aus  dem  kugeligen  Hinter- 
lappeu  (Hirutheil,  Lobus  infuudibuli,  Trichterlappen). 

Der  Vorderlappen  wird  zunächst  zusammengesetzt  aus  zahl- 
reichen netzartig  gruppirten,  sehr  dünnwandigen  Drüsenschläuchen,  in 
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denen  man  zwei  Arten  von  Zellen  unterscheiden  kann;  die  grösseren 
von  ihnen  färben  sich  niil  Hämatoxylin  intensiver  als  die  kleineren 
(Flesch).  Zwischen  den  Drüsenschläuchen  verlaufen  zahlreiche  weile 
Blutgefässe,  deren  Wandungen  ebenfalls  auffallend  zart  sind.  Eine 
Anzahl  von  Drüsenschläuchen  kriecht  an  der  vorderen  Wand  des 
Infundibulums  gegen  die  Hirubasis  hinauf. 

Ein  nach  hinten  concaver  Siialt  trennt  nicht  die  beiden  Lappen 
der  Hypoi>hyse  voneinander,  sondern  lallt  noch  vollständig  in  den 
Epithelialtheil. 

Sowohl  in  den  Drüsenfollikeln  als  auch  im  Inneren  der  Blut- 
gefässe des  Vorderkppens  findet  man  häutig  Colloidsubstanz,  nicht 
selten  auch  im  interfolliculären  Bindegewebe,  woselbst  es  dann  zur 
Bildung  grösserer  Cülloidcysteu  kommen  kann. 

Diese  Räume  im  Bindegewebe  sollen  Lymphräume  sein  (Piaenti 
und  Vi»lii);  auch  soll  bei  Struma  eine  Vermehi'ung  der  Colloidmassen 
in  der  Hypophyse  vorhanden  sein. 

Der  Vordeilappen  entsteht  aus  einer  Ausstülpung  der  Mund- 
schleimhaut und  ist  demnach  den  Drüsen  der  Mundhöhle  homolog. 

Der  Hinterlappen  hingegen  muss  als  ein  wirklicher  Bestaudtheil 
des  Gehirns  angesehen  werden.  Man  findet  daselbst  Faserbündel, 
welche  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  durchkreuzen  und 
deren  histologische  Stellung  noch  zweifelhaft  erscheint.  Die  meisten 
dieser  Fasern  zeigen  lauggestreckte,  .siiindelfürmige  Anschwellungen  mit 
länglichen  Kernen,  und  werden  dadurch  glatten  Muskelfasern  nicht 
unähnlich.  Neben  zahlreichen  kleiueu  Zellen  sind  auch  einzelne 
grössere,  pigmeutführeude  auzutreüeu;  letztere  kann  man  wohl  als 
mangelhaft  entwickelte  Nervenzellen  ansehen.  Marklialtige  Nerven- 
fasern fehlen  jedenfalls  vollständig,  wahrscheinlich  auch  marklose. 
Die  Gefässe  des  Hirutheiles  sind  wenig  zahlreich,  meist  capillareu 
Calibers. 


Leyditj,  Das  Parieüilürgnu  il.  .\unihibii:n  und  Riptilii-ii.  Abh.  d.  äcDkenb.  GcjcUsck. 
1890.  Giohitl,  Ij»  glaude  jmit'ale.  Guz.  hebd.  de  Sloiitiiellier  18S7.  J-airi-e,  Etudo  s.  1. 
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SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die  Hüllen  des  Ceiitralnervensystems. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  wird  von  einer  dreilachen 
fibrösen  Bekleidung  eingehüllt. 

Die  äusserste  Membran,  die  Dura  mater  (Fig.  174,  D),  legt  sich 
im  Bereiche  der  Scliädelhöhle  dem  Knoehen  fest  an,  auch  innerhalb 
des  Wirbelcanals  steht  sie  weit  vom  Rückenmarke  ab;  die  innerste 
Membran,  die  Pia  mater  (P),  schmiegt  sich  hingegen  aufs 
innigste  der  nervösen  centralen  Masse  an.  —  Die  mittlere  Haut, 
die  Arachnoidea  (A),  nähert  sich  überall  der  r>ura  meist  bis  zur 
Berührung,  ist  aber  mit  ihr  nur  durch  wenige  Bindegewebsfaden  ver- 
banden; hingegen  wird  sie  mit  der  Pia  mater,  von  der  sie  sich  häutig 
weit  entfernt,  durch  äusserst  zalilreiche  Verbindiiugsföden,  -Balken 
und  -Platten  (subarachnoidales  Gewebe),  nameiitlicii  im  Bereiche  des 
Gehirns  derart  dicht  verknüpft,  dass  man  Arachnoidea  und  Pia  häufig 
als  eine  einzige  Membran  zusamraenfasst. 

Durch  die  genannten  drei  Hirurückenniarkshäute  werden  zwei 
Räume  abgeschlossen,  der  Subduralraum  (Arachnoidalsack)  zwischen 
Dura  und  Arachnoidea  (Fig.  174,  xd),  und  der  Subarachnoidalraum 
zwischen  Arachnoidea  und  Pia  mater  (i«i). 

Der  Subduralraum  ist  in  Folge  des  engen  Anliegens  der  Ai-ach- 
noidea  an  die  Dura  ein  enger  Spaltrauni,  in  welchem  nur  sehr  spär- 
liche Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Sihintlht'H 
erscheint  die  Bedeutung  des  Subduralraunis  als  Ljiuphraum  erwiesen. 
Farbige  Massen,  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  iujicirt,  dringen  in 
die  Ljmphgefasse  und  Lymphdrüsen  des  Halses  und  in  die  Glandulae 
lymphaticae  lumbales,  feiner  in  die  subduralen  Räume  der  Nerven- 
wurzeln. Besonders  ist  von  letzteren  zu  bemerken,  dass  sich  auf 
diesem  Wege  Lvmphräume  in  der  Geruchschleimhaui,  im  Ohrlabyrinth 
und  im  Bulbus  uculi  (Perichoroidalraum)  füllen.  Beim  Menschen 
scheinen  nicht  alle  diese  Abflusswege  zu  bestehen;  namentlich  konnte 
die  directe  Verbindung  mit  den  Lymphbahnen  des  Halses  nicht  nach- 
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gewiesen   werden.   Eine  directe  Communication  zwischen  Subdural- 
und  Subarat'huoiJalräuraen  ist  nicht  vorlianden  (Merkel). 

Der  Subarachnoidalraum  besteht  in  Folge  der  Configuratiou 
des  Gehirns  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  kleinerer  und  grösserer 
Räume,  die  alle  untereinander  und  andererseits  durch  das  Foramen 
Magendi  und  die  Aperturae  laterales  ventriculi  quaili  mit  den  Ven- 
trikeln des  Gehirns  communiciren. 

Merkel  sowie  Mierzejeicuh/  halten  daran  fest,  dass  auch  im  Be- 
reiche des  Unterhornes  ein  Coniniunicattonsspalt  zwischen  Ventrikel 
und  Subarachnoidalraum  besteht  (vgl.  pag.  72). 

In  den  Subarachnoidahäumen  und  in  den  Ventrikeln  circulii't  die 
Cerebrospinaläiissigkeit  (Liiiuor  cerebrospinalis);  sie  findet  ihren  wei- 
teren Abfluss  zunächst  in  den  Lyraphb ahnen  der  peripheren  Nerven 
(vorzüglich  Nervus  opticus  und  Nervus  acnsticus)  und  der  Nasen- 
schleimhaut  (A.  Kfi/  und  Retzins,  FtJirheri;  ausserdem  aber  stehen  die 
Subaraehnoidalräume  durch  die  Arachnoidalzotten  (pag.  486)  auch  mit 
den  venösen  Sinus  der  Dura  niater  in  Zusammenhang. 

Als  epicerebralen  Lymphranm  (er.)  bezeichnet  man  einen,  das 
gesammte  Gehirn  umgebenden  Spaltraum  zwischen  der  Unterseite 
der  Pia  und  der  Oberfläche  des  Gehirns. 


A.  Die  Dura  mater 

(derbe,    harte   Hirn-    und   Rückenmarkshaut,    Menlnx    flbrosa, 
Faserhaut  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  (itjviv^  naxeia). 

Wir  unterscheiden  eine  Dura  mater  cerebralis  und  eine  Dui-a 
mater  spinalis.  —  Ei-stere  liegt  im  Bereiche  der  Schädelkapsel  der 
Innenfläche  der  Schädelknochen  überall,  mit  Ausnahme  von  später  zu 
besprechenden  Fortsetzungen,  enge  an,  letztere  besteht  aber  aus  zwei 
Blättern,  von  denen  das  äussere,  dünne  als  Periost  des  Wirbelcanals, 
das  innere  als  Dura  mater  spinalis  im  engeren  Sinne  aufzufassen  ist. 
Zwischen  diesen  beiden  Blättern,  die  sich  in  der  Gegend  des  Foramen 
occipitale  zur  Dura  cerebralis  vereinigen,  sind  hauptsächlich  Venen- 
plexus  und  lockeres  Fettgewebe  (epidurales  Gewebe)  eingelagert. 

Die  Dura  mater  cerebri  stellt  eine  derbe,  fibröse,  weissliche 
Membran  dar,  welche  ins  Innere  des  Schädelraumes  mehrere  Fort- 
setzungen hineinsendet:  Die  Fali  cerebri  (grosse  Hirnsichel,  Processus 
falciformis  major),  dasTentorium  cerebelli  (Kleinhirnzelt)  und  die  unbe- 
deutende Falx  cerebelli  (Kleinhimsichel,  Processus  falciformis  minor). 

Zur  Bildung  der  in  der  Duia  verlaufenden  venösen  Sinus,  sowie 
der  später  zu  besprechenden  venösen  Lacunen  spaltet  sich  die  Dura 
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in  zwei  Blätter,  in  ein  parietales  und  in  ein  viscerales;  das  gleiche 
findet  an  den  Stellen  statt,  wo  nervöse  Gebilde,  wie  der  Stamm  des 
dritten,  vierten  und  sechsten  Gehirnnerven  oder  das  Ganglion  Gas- 
seri  des  Nervus  trigeminus  (im  Cavum  Meckelii),  in  die  Substanz 
der  Membran  eingebettet  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  in  die  grob  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Dura  mater  näher  einzugehen.  Doch  muss  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  jederseits  der  Mittellinie,  neben  dem  Sinus 
longitudinalis  superior  (Fig.  174,  Sin),  eigenthümliche  Hohlräume 
(Parasinoidalräame,  Lacunae  venosae  laterales  Ps)  in  der  Dura  mater 
angetroffen  werden,  in  welche  die  oberen  Hirnvenen  (1\)  einmünden. 


Fig.  174.  Schenrn  der  Hirnhäute.  Cr  Knochen  des  Schädeldaches,  pd  Peridnialnimi, 
/>  Dura  mater,  F  Falx  cerebri,  »d  Subduralraum,  A  Arachnoidea,  *a  Subarachnoidal- 
raum,  P  Pia  mater,  ec  Epicerebralraum,  Cc  Hirnrinde,  if  Himmark,  8U  Sinna  longi- 
tudinalis superior,  P»  Para.'.infijiifllraimi,  G  tjlamhila  Paci-lürm,   r  Vene  der  Pia  mn' 

An  die  Innenseite  der  Dura  spjnaUs  setzen  sich  in  continuirlidier 
Reihe  20  bis  23  dreieckige,  bindegewebige  Fortsätze  au-,  sie  gehen 
an  der  Seitenfläche  des  ganzen  Eückenoiarkes  von  der  Pia  mater 
mit  breiter  Basis  ab  und  inseriren  sich  mit  ihrer  Spitze  an  die  Dam 
(Ligamentum  denticulatum). 

Einzelne  sehr  kurze   bindegewebige   VerbiBdungsfäden    fQhrea 
auch  von  der  Dura  cerebralis  zur  Ararhnuidea;  so  ist  beispielswf"^ 
eine  derartige  constante   Verbindnngsbriioke  vorhanden, 
einer  Stelle  zwischen  vorderem  und  mittlerem  l'riltbeil 
Arachnoidea  hinübergespannt  ist. 

Sowohl  die  spin.-ile,  wie  die  cerebrale  I 
tretenden  Nervenwurztln  tibröse  Scheiden.  D 
scheide  des  Nervus  opticus  hängt  einer» 
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Knochen  der  Orbita  zusammen,  anderei-seits  geht  sie  in  die  Sklera 
über.  —  Am  caudalen  Ende  des  Kückenmarkes  bildet  die  Dura 
spinalis  eine  Scheide  um  das  Filum  terminale  und  verschmilzt 
schliesslich  mit  dem  Perioste  des  Steissbeines. 

Es  lässt  sich  an  der  parietalen  wie  an  der  visceralen  Oberfläche 
der  Dura  mater  ein  Endothelüberzug  nachweisen  (Fig.  175).  Zu 
dessen  Darstellung  empfiehlt  sicli  die  Dura  junger,  eben  getödteter 
Thiere:  man  breitet  die  Membran  über  eine  convexe  Glas-  oder  Porzellan- 
flache  glatt  aus  und  lässt  eine  02-  bis  Oöprocentige  Lösung  von  sal- 
petersanrem  Silberoxyd  durch  mehrere  Minuten  einwii'ken.  Hierauf  wird 
das  Präparat  in  destillirtem  Wasser  sehr  gut  abgespült  und  in  Gly- 
cerin  oder,  nach  vorheriger  Entwässerung  und  Aufhellung,  in  Damar- 
lack  aufgehoben. 


^ 


Fi«'.  175. 


Kiu'.  17G. 


Fig.  175.  Endotlu'l  von  der  Innenfläche  iler  Dura  mater  des  Meersi'liwi.'incliens.   Sill)i.T- 

fiirbun^'.  Ver<j:r.  400. 

Fig.  176.  Dura  mntor  des  neufjeboroncn  Hundes.  Sill)ori(raiparat.  W-rir.  '200. 


Die  Grenzen  der  Endothelzellen  werden,  nachdem  das  Licht 
einige  Zeit  eingewirkt  hat,  deutlich;  zwischen  letzteren  erscheinen 
auih  einzelne  kleine  dunkle  Felder,  die  wohl  als  Stigmata  aufgefasst 
werden  miisseu. 

Die  eigeutliclie  Grundsubstanz  der  Dura  mater  wird  von  einem 
d«;rbfaserigeu  BUukgewebe  mit  nicht  vielen  elastischen  Fasern  dar- 
gestellt. Nebe»  den  gewühnlichen  zelligen  Elementen  des  Binde- 
lewebes   «uli  ■  li   in   der   Dura  mater   zahlreiche    Waldei/erscln^ 

■i»ere    Dludegewebszellen    mit   viel    grobkörnigem 

Mtere  Prü{)aration  ei-kennt  man  mit  freiem  Auge, 

filsse   der  Dura  näher  der  äusseren,  parietalen 

'  'j ;  hat  man  aber  eine  möglichst  dünne 

\a  angegeben,  mit  Silber  imprägnirt, 

le  Einwirkung  des  Silbers  etwas 
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länger  gedauert  hat,  dass  hier  ganz  eigenthämliche  Gefässverhältnisse 
obwalten  (Fig.  176). 

Zunächst  sind  es  die  Arterien,  die  ins  Auge  springen;  die  Grenz- 
linien des  Endothels,  sowie  auch  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Bing- 
muskeln  der  Media  heben  sich  deutlich  hervor.  —  Ausserdem  bemerkt 
man  aber  beiderseits  neben  der  Arterie  schöne  Endothelzeichnungen; 
diese  gehören  Räumen  an,  welche  mit  einer  geradlinigen  Wand  der 
Arterie  anliegen,  während  sie  nach  der  Seite  hin  zahlreiche  un- 
regelmässige Nebenäste  aussenden;  letztere  verbinden  sich  wieder 
untereinander  und  stellen  so  ein  eigentbümliches  Maschenwerk  com- 
municirender  weiter  Spalträume  dar.  Solche  Verbindungsästfe  tiber- 
setzen nicht  selten  auch  die  Arterie. 

Die  Bedeutung  dieser  Spalträume  ist  noch  strittig;  sie  sind  vom 
Blutgefasssysteme  aus  mehr  oder  minder  leicht  zu  injiciren,  mitunter 
kann  man  auch  Blutkörperchen  in  ihnen  finden;  dennoch  darf  man 
sie  nur  als  einen  eigen thiimlichen  Appendix  des  Blutgefasssystems 
—  nicht  als  wirkliche  Venen  —  ansehen;  denn  normalerweise  circulirt 
in  ihnen  kein  Blut.  In  diesem  Falle  müsste  die  Dura  eines  lebenden 
Thieres  dunkelviolett  gefärbt  erscheinen,  so  dicht  ist  dies  Netz.  Es 
mag  angenommen  werden,  dass  sie  vermittelst  der  an  der  visceralen 
Durafläche  nachweisbaren  Stigmata  mit  dem  Subduralraume  com- 
municiren  und  andererseits  sich  auch  in  das  eigentliche  Blutgefäss- 
system  eröffnen. 

Nach  Langer  finden  sich  in  der  Dura  mater  directe  Uebergänge 
feiner  Arterien  in  bei  weitem  dickere  Venen  vermittelst  konischer, 
von  den  Venen  abgehender  Zapfen,  deren  Spitzen  die  feinen  arte- 
riellen Zweigchen  aufnehmen. 

Die  Nerven  der  Dura  mater  sind  nicht  sehr  zahlreich,  doch 
besitzt  sie  ausser  solchen,  die  sie  blos  durchsetzen,  und  anderen,  die 
für  ihre  Gefässe  bestimmt  sind,  ein  eigenes  Netz  markloser  Nerven- 
fasern; die  Frage,  ob  die  Dura  mater  empfindlich  sei,  muss  ja  jetzt 
unbedingt  bejaht  werden. 

Die  wichtigsten  krankhaften  Verändemngen  an  der  Dura  mater 
sind  folgende: 

An  der  normalen  Dura,  besonders  älterer  Personen,  findet  man 
nicht  selten  concentrisch  geschichtete,  glänzende,  einen  Durchmesser 
von  80  ft  selten  übersteigende,  mit  einer  mehrfachen  bindegewebigen 
Lage  umzogene  Sandkörper  oder  corpuscula  arenacea  (Fig.  177), 
die  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalke  bestehen  und  sich, 
besonders  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  schon  beim 
Anfühlen  der  visceralen  Oberfläche  der  Dura  bemerkbar  machen.  — 
Ihr  Liebliugssitz  ist  die  Dura  mater  der  Basis,  namentlich  am  Glivus; 
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auch  pflegen  in  sehr  vielen  Tumoren  der  Dura  einzelne  SandkOrper 
zerstreut  vorzukommen.  In  excessiver  Welse  vermehrt,  bilden  sie  Sand- 
geschwfilste,  Psammome.  Diese  besitzen  meist  ein  mächtiges, 
kemreiches  Bindegewebsgerfiste,  in  welchem  runde,  maulbeerförmige 
oder  langgestreckte  Sandkörper  in  grösserer  Anzahl  eingelagert  sind. 
Es  kann  aber  das  Grundgewebe  auch  durch  ein  Spindelzellensarkom 
dargestellt  sein.  In  manchen  Psammomen  findet  man  weniger  freie 
Ealkkörperchen,  als  vielmehr  verkalkte  Bindegewebsbalken  oder,  wie 
dies  von  Comil  und  Ranvier  gezeigt  wurde,  solche  Concretionen, 
welche  durch  Verkalkung  von  Gefässen  oder  von  Ausbuchtungen  der 
Gefässe  entstanden  sind. 

Besonders  deutlich  treten  derartige  Verkalkungen  hervor,  wenn 
man  nach  der  TTee^er^'schen  Hämatoxylinmethode  färbt. 

Verknöcherungen  der  Dura  können  unter  normalen  Verhält- 
nissen vorkommen,  wie  ja  auch  einzelne  Theile  der  Dura  mater  bei 
vielen  Thieren  regelmässig  verknöchern  (die  Falx  beim  Delphin  und 
etwas  weniger  beim  Seehund,  angeblich  auch 
beim  Omithorhynchus,  das  Tentorium  bei  den 
Camivoren,  und  zwar  am  meisten  bei  Katzen 
und  Bären,  femer  —  wenn  auch  weniger  — 
beim  Pferde,  den  Pachydermen  u.  a.).  Aller- 
dings sind  Enochenneubildungen  an  der  Dura  F^.  177.  Ein  Sandkorper- 
mater  bei  Geisteskranken,  namentlich  Epi-  chen  aus  der  Dun»  mater. 
leptikern,  häufiger  als  bei  Gesunden  gefunden  \eTgt.  300. 

worden;  das  weibliche  Geschlecht  ist  auffallend 
seltener  betroffen  als  das  männliche.  Der  Lieblingssitz  dieser  Enochen- 
stücke,  die  bis  8  Centimeter  im  Durchmesser  erreichen  können,  ist  die  Falx 
eerebri  oder  deren  nächste  Umgebung;  die  linke  Seite  ist  die  bevorzugte. 

An  der  spinalen  Dura  sind  Verknöcherungen  ausnehmend  selten. 
Die  Tumoren  der  Dura  mater  sind  entweder  primäre  oder  metasta- 
tische. Die  Primärgeschwülste  der  Dura  gehören  grösstentheils  zur 
Gruppe  der  Bindegewebsgeschwülste,  sind  also  meist  Fibrome  und 
Fibrosarkome.  Auch  endotheliale  Geschwülste  trifft  man  häufig. 

Lipome  der  Dura  mater  sind  selten.  Die  reinen  oder  gemischten 
Fibrome,  namentlich  aber  die  Endotheliome  der  harten  Hirnhaut  haben 
oft  die  Tendenz,  eine  alveolare,  kugelige  Structur  anzunehmen 
(Tumor  fibroplasticus).  Primäre  Tuberculose  der  Dura  mater  dürfte 
überhaupt  nicht  vorkommen.  Als  secundäre  Geschwülste  trifft  man 
vor  AUem  verschiedenartige  Carcinome.  In  vielen  Tumoren  der  Dura 
findet  man  einzelne  Sandkörperchen ;  kommen  sie  in  grösserer  An- 
zahl vor,  so  erscheint  damit  der  Uebergang  zu  den  früher  erwähnten 
Psammomen   gegeben. 

ObArttelnar,  KerrSie  Ccntnlorgane.  8.  Aafl.  31 
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Einen  entzündlichen  Vorgang  in  der  Dura  mater  bezeichnet 
man  als   Pachymeningitis. 

Belativ  selten  ist  eine  einfache,  nicht  traumatische  oder  nicht 
von  anderen  Stellen  hergeleitete  eitrige  Pachymeningitis,  wobei  man 
die  Substanz  der  Dura  —  namentlich  nahe  ihrer  Innenfläche  —  von 
Eiterkörpereben  durchsetzt  findet. 

Viel  häufiger  handelt  es  sich  um  einen  chronischen  Process,  bei 
welchem  an  der  Innenseite  der  Dura  eine  Pseudomembran  (oder 
Neomembran)  erscheint,  in  welcher  meist  Blutfarbstoff  abgelagert  ist, 
daher  man  von  einer  Pachymeningitis  interna  haemorrhagica  (pigmen- 


Fig.  178.  Fig.  179. 

Fig.  178.  Pseudomembran   der  Dura  mater  nach  einer  kleinen  Blutung;   letztere  ist 
theilweise  am  unteren  Rande  des  Bildes  zu  sehen;  zwischen  den  Fibrinfasern  vereinzelte 

LjTnphkörperchen.  Vergr.  40. 
Fig.  179.  Neomembran   der  Dura  mater  in  Folge  von  Pachymeningitis  haemorrhagica. 

Vergr.  40. 

tosa)  spricht.  Dieser  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura  kann  ein 
gewöhnlich  rostbraun  geflecktes,  zartes  Häutchen  darstellen,  er  kann 
aber  auch  durch  Uebereinanderlagerung  mehrerer  solcher  Häutchen 
dicker  werden,  ja  endlich  eine  mächtige  Schwarte  von  nahezu 
Vj  Centimeter  Dicke  bilden. 

Die  Processe,  welche  diesen  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura 
hervorrufen,  können  zweierlei  sein,  dementsprechend  sind  auch  diese 
Membranen  verschieden  gebaut. 

Es  kann  geschehen,  dass  aus  den  Gefässen  der  Dura  mater  eine 
Blutung  in  den  Subduralraum  erfolgt  und  dass  diese,  häufig  sehr 
geringe  Blutung  sich  gegen  die  viscerale  Seite  hin  durch  Fibrin- 
gerinnung abkapselt;  wir  finden  dann  einen  Sack,  dessen  äussere 
Wand  von  der  Dura  mater,  dessen  innere  von  der  Fibringerinnung 
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gebildet  wird :  Haematoma  durae  matris.  Nach  und  nacli  wird  der 
Inhalt  dieses  Sackes  resorbirt,  und  es  bleibt  dann  an  der  Innenseite 
der  Dura  eine  durch  Blutfarbstoff  gefärbte  Pseudomembran,  ein  rein 
fibrinöser  Belag  zurück  (Fig.  178). 

Die  zweite,  häufigere  und  wichtigere  Form  der  Pachymeningitis 
interna  zeigt  einen  ganz  anderen  anatomischen  Verlauf.  —  Zuerst 
entsteht  an  der  Innenfläche  der  Dura,  in  Folge  von  ßeizzuständen 
und  wahrscheinlich  durch  das  Auswandern  von  lymphoiden  Zellen 
aus  dieser  Membran,  ein  sehr  zarter  Belag.  Die  lymphoiden  Zellen 
beginnen  nämlich  hier  ihre  formative  Thätigkeit  auszuüben,  sie  bilden 
eine  dünne,  als  Bindegewebe  aufzufassende  Membran,  und  in  dieser 
entstehen  Gefässe  von  weitem  Caliber,  aber  dünnen  Wandungen, 
anfänglich  ohne  Inhalt  von  Blut  (Fig.  179).  Wir  haben  also  dann 
keine  Pseudomembran,  sondern  eine  wohlorganisirte  Neomembran 
vor  uns,  die  aber  noch  vollkommen  frei  von  rothen  Blutkörperchen 
und  Blutfarbstoff  überhaupt  ist.  Erst  dadurch,  dass  diese  neugebil- 
deten  Gefässe  sich  mit  den  Blutgefässen  der  Dura  verbinden  und  von 
ihnen  gespeist  werden,  erhält  die  Neomembran  Blut.  Diese  Verbindungs- 
gefässe  sind  ebenfalls  sehr  zart,  reissen  daher  leicht  und  es  kommt 
dann  zu  einer  Blutung,  einem  Hämatom,  zwischen  Dura  und  Neo- 
membran. Wird  später  das  Blut  resorbirt,  so  deponirt  sich  der  Blut- 
farbstoff meist  als  Inhalt  runder,  ehemaliger  lymphoider  Zellen  an  der 
Neomembran,  namentlich  zu  beiden  Seiten  ihrer  Gefässe.  Solche 
Neomembranen  können  in  mehreren  Schichten  übereinander  liegen 
(vielleicht  gilt  das  Gleiche  auch  für  die  Pseudomembranen  der 
ersten  Form  von  Pachymeningitis)  und  dadurch  Veranlassung  geben 
zur  Bildung  der  oben  erwähnten  dicken  Schwarten.  In  diesen  neu- 
gebildeten Auflagerungen  der  Dura  sind  Sandkörperchen  sehr  häufig 
anzutreffen-,  Fig.  179  zeigt  deren  zwei. 

Grössere  abgekapselte  Blutungen,  die  nicht  oder  höchstens  nur 
theilweise  resorbirt  werden,  bilden  dann  dauernde  Hämatome. 

Den  anatomischen  Befund  der  Pachymeningitis  interna  finden 
wir  am  häufigsten  bei  chronischen  Geisteskranken,  namentlich  in  der 
Dementia  paralytica,  und  bei  Alkoholikern.  Besonders  die  erstere 
Form  der  Pachymeningitis  hämorrhagica  ist  am  häufigsten  im  höheren 
Alter,  kann  aber  auch  schon  bei  Kindern  im  ersten  Lebensjahre 
beobachtet  werden  (vielleicht  durch  Trauma  bei  der  Geburt  bedingt). 

An  der  ventralen  Seite  des  Cervicalmarkes  ist  die  Dura  mater 
spinalis  in  der  Regel  besonders  dick;  hier  kann  es  aber  auch  zu 
einem  abnormen  Wucherungsprocesse  in  der  Dura  kommen,  Pachy- 
meningitis cervicalis  hypertrophica,  die  gelegentlich  bis  zur  Compression 
des  Bückenmarkes  anwächst  (Joffroy). 

31* 
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Derbe,  schwartige  Verdickung  der  Dura,  wobei  der  Process 
auch  auf  die  inneren  Hirnhäute  und  die  Einde  übergreifen  kann,  ist 
ein  häufiger  Befund  bei  Syphilis.  Eine  derartige  Verdickung  der 
spinalen  Dura  hat    dann  gleichfalls  Compressionsmyelitis  zur  Folge. 

liöhm,  EijK'rimenU'lle  Studien  übtT  die  Dura.  Vircliow's  Arch.  47.  Bd.  Mkhel,  Zur 
näheren  Kenntniss  der  Blut-  nnii  Lyinphbahnen  der  Dura  umtor.  Bcr.  d.  k.  siichs.  Ges. 
d.  Wiss.  1872.  Lauger,  Uebcr  die  Blutgefässe  der  Knochen  des  Scliädeldnches  und  der 
harten  Himliauf.  Denksohr.  d.  k.  Akad.  zu  Wien.  37.  Bd.  Al-exaiuler,  Bemerkungen  über 
die  Nerven  der  Dum.  Arch.  f.  niikr.  .\nat.  11.  Bd.  Trolard,  De  quelques  |iiirticularit*!s 
de  lo  l)urc  mere.  Joum.  de  l'annt.  18i)0.  Wellnihergh,  Les  lacuncs  veneuses  de  la  dure 
mt!re.  Bull,  soc  med.  ment.  Gand  1883.  Kaiter,  üeber  die  Psammome  an  der  Dura  mater. 
Dissertation  Würzburg  1887.  Vhvlioic,  Haemotoma  durae  matris.  Vcrh.  d.  med. 
phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1856.  Krrviiatuky,  Ueber  die  PachjTneningitis  int.  hnemorrh. 
N'irchow's  Arch.  42.  Bd.  Paulm,  Verkalkung  und  VerknCicherung  des  Hämatoms.  Dissert. 
Erlangen  1875.  Däzmero  und  Boxzolo,  Ueber  die  Primitivgeschwfllste  der  Dura  mater. 
Wien.  med.  Jahrb.  1874.  Joffroy  A.,  De  la  Pachjnn^ningite  cervicale  hypertroplüque. 
Paris  1874. 


B.  Die  Arachnoidea, 

Spiimwebenhautj  Meninx  serosa,  viscerales  Blatt  der 
Aracbnoidea. 

Die  Arachnoidea  macht  die  Unebenheiten  der  Gehimoberfläche, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  nicht  mit,  sie  liegt  vielmehr  fast  überall 
der  Dura  an  (auch  im  Wirbelcanale);  sie  entfernt  sieh  daher  häufig 
beträchtlich  von  der  Pia  mater  und  ist  an  solchen  Stellen  durch  ent- 
sprechend lange  Fädchen,  die  sich  auch  zu  breiteren  Plättchen  ver- 
einigen können  (Subarachnoidalgewebe)  mit  ihr  verbunden.  Dies  ist 
der  Fall  über  allen  Furchen  des  Grosshirns  (Fig,  174),  ausserdem 
aber  weicht  die  Arachnoidea  an  manchen  Stellen  in  weit  ausgedehn- 
terem Masse  vom  Gehirne  zurück,  so  dass  sich  grosse  Räume  uuter 
ihr  bilden,  die  man  als  Subarachnoidalsinus  (Cisternae  subarachnoi- 
dales)  bezeichnet. 

Zwei  solcher  Subarachnoidalsinus  sind  besonders  hervorzuheben: 

1.  Der  Sinus  subarachnoidalis  posterior  (Cisterna  magna  cere- 
bello-medullaris),  zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns  und 
dem  verlängerten  Marke,  Die  Arachnoidea  spannt  sich  da  als  ein  weitei- 
Schleier  vom  Oberwurme  des  Kleinhirns  und  dem  hinteren  Theile  der 
dorsalen  Kleinhirnoberfiäche  über  die  Vallecula  zur  MeduUa  oblongata, 
unterhalb  des  Catamus  scriptorius. 

2.  Der  Sinus  subarachnoidalis  basalis  hat  die  Gestalt  eines 
fünfstrahligen  Sternes.  —  Der  Kürper  dieses  Sternes  wird  dadurch 
gebildet,  dass  die  Arachnoidea  von  der  Vorderseite  der  Brücke,  etwa 


Die  Arachnoides.  485 

ihrer  Mitte  entsprechend,  aber  die  Corpora  candicantia,  das  Infnn- 
dibolam  und  das  Chiasma  nervorum  opticoram  sich  nach  vorne  schlägt. 
—  Die  Strahlen  des  Sternes  entstehen  in  folgender  Weise:  Vor  der 
Brücke  setzt  sich  der  'Subarachnoidalsinus  um  die  Grosshimschenkel 
herum  nach  beiden  Seiten  hin  fort,  zwei  ähnliche  paarige  laterale 
Ausläufer  gehen  weiter  vorne  in  die  Sylvische  Grube  hinein,  während 
der  fünfte  Strahl  durch  einen  median  gelegenen,  nach  vorne  und  oben 
gerichteten  Kaum  dargestellt  wird,  der  sich  vom  vorderen  Rande  des 
Chiasma  angefangen  in  der  Medianfissur  des  Gehirns  über  den  Balken 
hin  verliert 

Alle  aus  der  Schädelhöhle  austretenden  Nerven  erhalten  von  der 
Arachnoidea  eine  Scheide. 

Die  Arachnoidea  des  Rückenmarkes  bewahrt  durchwegs  ihre 
Selbständigkeit-,  an  der  Bildung  des  Filum  terminale,  sowie  der 
Nervenscheiden  betheiligt  sie  sich  ebenfalls.  Zwischen  Arachnoidea 
und  Pia  spinalis  sind  zahlreiche  Subarachnoidalfäden,  namentlich 
über  der  dorsalen  Rückenmarksfläche  ausgespannt. 

Von  den  eigenthümlichen  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea, 
namentlich  neben  der  Fissura  longitudinalis  des  Grosshims,  ausser- 
dem am  Seitenrande  des  Kleinhirns,  manchmal  auch  an  der  Spitze 
des  Schläfenlappens  (seltener  an  anderen  Stellen),  den  sogenannten 
Arachnoidalzotten,  wird  alsbald  bei  Besprechung  des  feineren  Baues 
dieser  Membran  die  Rede  sein. 

Die  eigentliche,  flächenhaft  ausgebreitete  Arachnoidea  besteht 
aus  faserigem  Bindegewebe,  nebst  den  dazu  gehörigen  Kernen;  sie 
enthält  keine  Gefasse  und  keine  Nerven  und  trägt  an  beiden  Seiten 
einen  äusserst  zarten  Belag  von  Plattenendothel,  Die  Bindegewebs- 
übrillen  treten  hier  meist  nicht  zu  Bündeln  zusammen,  sondern 
verlaufen  entweder  vollkommen  unregelmässig  oder  hauptsächlich 
in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  (Arachnoidea  spinalis). 

Die  Fäden,  welche  das  subarachnoidale  (spinnwebenartige)  Gewebe 
darstellen,  gehen  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  der  Arachnoidea 
hervor;  sie  bestehen  jedenfalls  aus  einem  centralen  Strange,  der  von 
einem  Bindegewebsbündel  dargestellt  wird,  sowie  aus  einer  endo- 
thelialen Umhüllung  —  im  Uebrigen  aber  ist  ihr  Bau  trotz  eingehender 
Untersuchungen,  namentlich  von  Axel  Key  und  Retzius,  nahezu  un- 
verstanden. Nach  Einwirkung  von  Essigsäure  zeigen  diese  Fäden 
eigenthümliche  spiralige  oder  ringförmige  Einschnürungen  (Fig.  180), 
die  man  früher  auf  umspinnende  elastische  Fasern  zurückgeführt 
hat;  gegenwärtig  neigt  man  sich  mehr  der  Anschauung  hin,  dass 
diese  Einschnürungen  durch  einen  zelligen  Ueberzug  des  Fibrillen- 
bündels  erzeugt  werden;   die  einzelnen  Zellen  sollen    stellenweise 
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Verdickungen  besitzen  und  an  diesen  Stellen  dem  aufquellenden  Bündel 
mehr  Widerstand  entgegensetzen.  Ausserdem  sieht  man  viele  Bündel 
noch  von  einer  breiten,  homogenen  oder  leicht  streifigen  Hülle  um- 
geben, über  deren  Bedeutung  sich  auch  kein  sicherer  Aufschluss 
geben  lässt. 

Um  den  Bau  der  Arachnoidea  zu  studiren,  wählt  man  solche 
Stellen,  wo  sie  eine  längere  Strecke  hindurch  von  der  Pia  mater  los- 
gelöst ist,  also  entweder  vom  Rückenmarke  (Cauda  equina)  oder  vom 
Sinus  subarachnoidalis  posterior. 

Das  subaracliiioidale  Gewebe  verschaift  man  sich  am  besten 
vom  Sinus  subarachnoidalis  basalis.  Nachdem  die  Essigsäure  einige 
Zeit  eingewirkt  hat,  kann  man  das  Präparat  auswaschen  und  in 
Glj'cerin  aufbewahren. 

Die  Arachnoidalzotten  (Pacchionische  Granulationen,  Cor- 
puscula  oder  Glandulae  Pacchioni)  stellen 
kolbige,  blumeukohlartige,  gestielte  Excre- 
seeuzen  an  der  Arachnoidea  dar,  die  sich  in 
ihrem  Bau  auf  das  arachnoidale  Grundgewebe 
zurückführen  lassen.  Sie  bestehen  nämlich  aus 
lockerem,  dem  subarachnoidalen  Gewebe  ana- 
logen Bindegewebe  und  einem  Ueberzuge  von 
Arachnoidalendothel.  Wie  überall  in  der 
Arachnoidea,  können  sich  aucli  hier  einzelne 
Sandkörperchen  finden. 

Die  Ai-achnoidalzotten  wachsen  zunächst 
in  den  Subduralraum  hinein;  da  sie  aber  in  diesem  keinen  Platz  finden, 
dringen  sie  weiter  in  die  Substanz  der  Dura,  und  zwar  fast  aus- 
schliesslich an  solchen  Stellen,  die  den  wenigsten  Widerstand  bieten, 
also  in  bereits  präformirte  Holihäume  der  Dura  —  das  sind  die 
venösen  Sinus  und  die  erwähnten,  neben  dem  Sinus  lougitudinalis 
superior    befindlichen  Venenräume  (Fig.  174,  Ps). 

Diese  Parasinoidalräume  (Lacunae  laterales)  finden  sich  au  jenen 
Stellen,  wo  die  grossen,  über  die  Hemisphären  hinaufziehenden  Hiru- 
venen  (!')  in  die  Dura  eintreten;  erst  durch  sie  ergiesst  sich  das 
Blut  in  den  Sinus  lougitudinalis.  Innen  sind  sie  wie  der  Sinus  von 
einem  Endothel  ausgekleidet.  —  Oeffnet  man  die  Dura  oberhalb  dieser 
Parasinoidalräume  oder  auch  ober  dem  Sinus  selbst,  so  sieht  man  den 
Boden  daselbst  häufig  mit  Pacchionischen  Granulationen  wie  aus- 
gepflastert. —  Wenn  die  Zotte  (G)  in  einen  solchen  Veneuraum 
hineinwächst,  so  durchbricht  sie  dessen  untere  Wand  nicht,  sondern 
schiebt  sie  vor  sich  her  und  bekommt  also  einen  weiteren  Ueberzug, 
der  zum  mindesten  aus  dem  Endothel  des  Parasinoidalraumes  besteht 


Fig.  180.  Arnchnoidal- 

bitlien  nai-h  Kssigsäurecin- 

wirkung.  Veri^".  200. 
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(Fig.  174).  Wächst  die  Zotte  weiter  gegen  den  Knochen  und  in 
diesen  hinein  (gelegentlich  sogar  dnrch  denselben  hindurch),  so 
schiebt  sie  dann  auch  noch  die  obere  Wand  des  Venenraumes  vor 
sich  her  —  dabei  pflegt  das  Endothel  allerdings  durch  den  Druck 
zu  schwinden. 

Von  den  Subarachnoidalräumen  aus  lassen  sich  Farbstoffe  in  das 
Maschenwerk  der  Pacchionischen  Granulationen  und  weiter  durch  die 
mehrfachen  Epithelscheiden  hindurch  in  die  Parasinoidalränme  und 
Venen  treiben.  Bei  eitrigen  oder  blutigen  Ergüssen  in  die  Snb- 
arachnoidalräume  findet  man  Eiter-  oder  Blutkörperchen  auch  in  den 
Zotten. 

Bei  Kindern  können  die  Arachnoidalzotten  noch  gänzlich  fehlen, 
immer  sind  sie  aber  vor  dem  zehnten  Lebensjahre  nur  wenig  ent- 
wickelt; bei  manchen,  namentlich  grösseren  TMeren,  finden  sie  sich 
auch,  allerdings  in  geringerer  Ausbildung  als  beim  Menschen. 

Von  pathologiaohen  Ver&ndenmgen  an  der  Arachnoidea  seien  nur 
die  nachfolgenden  erwähnt. 

An  der  Arachnoidea  cerebralis,  und  zwar  vorzäglich  über  dem 
Stimhim  trifft  man  mitunter  kleine  knorpelartige  Platten,  ohne 
dass  ihnen  eine  wesentliche  pathologische  Bedeutung  zukommen 
würde.  Häufiger  sind  sie  an  der  Arachnoidea  spinalis,  namentlich 
über  der  dorsalen  Fläche  des  Lenden-  und  unteren  Brustmarkes. 
Hier  können  sie  auch  sehr  gross,  bis  mehrere  Centimeter  lang,  werden. 
Es  sind  dann  papierdünne,  verschieden  grosse  Plättchen,  die  aller- 
dings am  häufigsten  im  höheren  Alter,  in  chronischen  Bückenmarks- 
krankheiten und  in  der  Dementia  paralytica  gefunden  werden.  Diese 
Plättchen  besitzen  eine  ziemlich  glatte  äussere  Fläche;  gegen  den 
Subarachnoidalraum  hin,  nach  innen,  sind  sie  aber  meist  mit  knorrigen, 
kolbigen  Excrescenzen  besetzt.  Ihrer  feineren  Structur  nach  haben 
sie  namentlich  wenn  sich  Kalksalze  in  ihnen  abgelagert  haben,  eine 
gewisse  Aehnlicbkeit  mit  echtem  Knochen. 

An  vielen  Gehirnen  Erwachsener,  fast  immer  aber  im  höheren 
Alter,  zeigen  sich  an  der  Arachnoidea  stellenweise  kleinere,  leichte 
Trübungen.  In  Folge  chronischer  ßeizungsprocesse  bilden  sich  aber 
an  der  Arachnoidea  ausgebreitetere  Trübungen  und  Verdickungen, 
namentlich  über  der  Convexität  des  Grosshirns  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  und  über  den  grossen  Gefässen  der  Pia;  sie  sind  also 
einer  der  häufigsten  Befunde  bei  Geisteskranken  und  Säufern;  aber 
auch  bei  einfacher  Atrophie,  namentlich  seniler  Atrophie  des  Gehirns, 
sind  solche  Trübungen  gewöhnlich  vorhanden. 

Davon  verschieden  sind  kleinere  disseminirte,  weisse  Herde, 
die  über  die  ganze  Convexität  gleichmässig  zerstreut  sein  können,  in 
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deren  Bereiche  die  Arachnoidea  verdickt  ist;  dies  findet  sich  eben- 
falls bei  chronisch  Geisteskranken,  namentlich  im  Blödsinn. 

Zahlreiche  kleine  Wucherungen  des  Oberflächenendothels,  die  in 
gleicher  Weise  bei  chronischen  Geisteskranken,  in  erster  Linie  in 
der  Dementia  paralytica  angetroffen  werden,  können  der  Arachnoidea 
ein  griesliches,  rauhes  Aussehen  verleihen. 

An  der  Basis  des  Grosshinis  kommen  im  Arachnoidalgewebe, 
besonders  in  der  Nähe  der  Corpora  candicantia,  nicht  selten  kleine 
Fetthäufchen  vor,  die  sich  bis  zu  kleinen  Lipomen  vergrössern  können. 

Key  und  Retxitu,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  I.  Stockholm 
1876.  11.  1876.  Key  A.,  Nord.  med.  .Archiv  1879.  Faivre,  Des  Granuhitions  m^ningriennes. 
Tht'iic  de  Paris  1853.  Laehr  H.,  Die  Pncohionisehen  Granulationen.  Dissert.  Berlin  1880. 
Laibe,  Etndo  sur  les  granulations  de  Pacohioni.  Tlit-se  de  Paris  1882.  KiSmer,  Die  Knochen- 
neubildtmpen  in  der  .\mehiioidea.  AUg.  Zeitsclir.  f.  Psycliiatrie.  34.  Bd.  ChvoaUlc,  Weitere 
Beobachtungen  über  Kalkiil&ttchen  in  der  Arachnoidea  spinalis.  Wiener  med.  Presse  1880. 
Oiiari  H.,  Ueber  zwei  Fülle  von  Lipom  an  der  Uimbasis.  Wiener  mod.  Woclienschr.  1879. 


C.  Die  Pia  mater 


(Gefässhaut,  Menlnx  vasculosa,  Tunica  propria). 


Die  Pia  mater  cerebralis,  welche  der  Gehirnoberfläche  enge  an- 
liegt, senkt  sich  nicht  blos  in  alle  Furchen  des  Gross-  und  Klein- 
hb-ns  hinab  (Fig.  174),  sondern  sie  dringt  auch  durch  den  Schlitz 
des  Grosshirns  und  den  des  Kleinhirns  in  das  Innere  der  Ventrikel 
hinein,  um  dort  die  Telae  choroideae  zu  bilden.  Die  Pia  spinalis  liegt 
in  gleicher  Weise  dem  Rückenmarke  innig  an  und  sendet  die  er- 
wähnten dreieckigen  Fortsätze,  das  Ligamentum  denticulatum,  zur 
Dura  mater.  Ihre  Verbindungen  mit  der  Arachnoidea  fanden  eben- 
falls bereits  Besprechung. 

Sowohl  die  austretenden  Nerven  als  das  Filum  terminale  erhalten 
von  der  Pia  mater  eine  Scheide. 

Die  Pia  mater  cerebralis  besteht  aus  zwei  Schichten-,  die  äussere 
Schichte  ist  eine  ziemlich  zarte,  kernreiche  Bindegewebsmembran,  in 
welcher  Arterien  und  Venen  —  weniger  die  Capillargefasse  —  sich 
ausbreiten,  um  von  hier  aus  ihre  Seiteuäste  senkrecht  in  die  Gehim- 
substanz  abzugeben.  Die  Gefässe  der  Pia  belinden  sich  in  einem 
Lymphraume  und  erhalten  beim  Eintritte  ins  Gehirn  von  der  Pia 
eine  Scheide;  diese  Lymphräume  communiciren  direct  mit  den  adventi- 
tiellen  Spatien  um  die  intracerebralen  Gefässe,  während  sich  in  den 
epicerebralen  Raum  (Fig.  174  fc)  hauptsächlich    die   perivasculären 


Die  Pia  nmter.  489 

Bäame  eröffnen,  ausserdem  aber  auch  zahlreiche  freie  Lymphspalten, 
welche  von  den  periganglionären  and  perigliären  Lymphräumeu  ab- 
gehen. Das  von  der  Arachnoidea  herüberziehende  Endothel  bekleidet 
auch  die  Pia. 

Die  innere  tiefliegende  Schichte  der  Pia  cerebralis  stellt  eine 
äusserst  zarte  Membran,  Basalmembran,  dar,  die  nur  an  einzelnen- 
Stellen,  z.  B.  am  Kleinhirne,  leichter  zu  erkennen  ist  und  dort  bereits 
näher  gewürdigt  wurde.  Sie  sendet  Fortsätze  ins  Innere  der  Gehirn- 
sabstanz, die  sich  an  der  Constituirung  des  stützenden  Gerüstes 
betheiligen. 

Die  Pia  des  Bückenmarkes  besteht  ebenfalls  aus  zwei  Schichten, 
die  aber  beide  derber  sind,  als  über  dem  Gehirne.  Die  äussere 
Schichte,  aus  meist  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzt,  enthält 
auch  die  Gefässe,  in  weniger  dichter  Ausbreitung  als  in  der  Pia 
cerebralis;  die  innere  gefässlose  Schichte  wird  von  starken  circalären 
Bindegewebsfasern  gebildet. 

In  den  Snlcus  longitudinalis  ventralis  des  Bückenmarkes  tritt 
die  Pia  ganz,  in  den  dorsalen  blos  die  innere  Piaschichte  ein. 

Unter  der  Pia  mater,  an  der  Oberfläche  des  Gross-  und  Klein- 
hirns, beschreibt  FleUchl  eine  meist  doppelte  Lage  sehr  kleiner  Zellen, 
welche  er  Cuticulum  cerebri  et  cerebelli  nennt. 

In  der  Pia  mater  finden  sich  oft,  namentlich  bei  älteren  Indivi- 
duen, zahlreiche  verästigte  Figmentzellen.  Am  zahlreichsten  pflegen 
sie  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  aufzutreten,  so 
dass  diese  hier  makroskopisch  häufig  wie  angeraucht  aussieht.  In 
der  äusseren  Schichte  der  spinalen  Pia  kann  man  diese  Pigmentzellen 
durch  die  ganze  Länge  des  Bückenmarkes  hinab  antreffen.  Anderer- 
seits lassen  sich  solche  Pigmentzellen  häufig  auch  an  der  Basis  des 
Grosshirns  bis  gegen  die  Bulbi  olfactorii  und  in  die  Sylvische  Grube 
hinein  verfolgen.  Haar-  und  Hautfarbe  haben  keinen  nachweisbaren 
Einfluss  auf  die  Menge  des  Piapigmentes. 

Ein  reichliches  sympathisches  Nervengeflecht  in  der  Pia  mater 
ist  für  die  daselbst  befindlichen  Gefasse  bestimmt.  Ausserdem  wurden 
aber  in  der  Pia  mater  spinalis,  namentlich  an  der  ventralen  Bücken- 
marksfläche, feine  Nervenfasern  gesehen,  welche  aus  der  weissen 
Substanz  des  Bückenmarkes  direct  in  die  Pia  eintreten,  dort 
längere  Zeit  verlaufen  und  schliesslich  entweder  in  knopfförmige 
Anschwellungen  oder  in  Endkörper  übergehen,  welche  den  Meisaner- 
schen  Tastkörperchen  gleichen  (Aronson). 

Von  den  pathologisoh-anatomisohen  Ver&ndenmgen  im  Bereiche 
der  Pia  mater  seien  zunächst  die  Hyperämien  und  Blutungen 
erwähnt. 
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Vir.  Die  HQllen  des  Centralncrvensysteras. 


Eine  eigenthümliclie  Form  der  H)-perämie  trifft  mau  im  Rheu- 
matismus cerebralis;  dabei  zeigen  sich  ausser  einer  allgemeinen 
Injection  der  Membran  zahlreiche  Plaques  von  zinnoberrother  Farbe, 
die  wie  Suffusionen  aussehen  und  durch  eine  stärkere  locale  Geiass- 
füllung  bedingt  sind. 

Verwachsung  der  Pia  mater  mit  der  Hirnrinde,  wie  dies  beispiels- 
weise in  der  Dementia  paralytica  vorzüglich  über  den  Stii-nlappen 
der  Fall  ist,  wird  nicht  durch  eine  Vermehrung  der  Blutgefässe 
bedingt,  sondern  ist  wenigstens  theilweise  dadurch  zu  erklären,  dass 
die  Hirnrinde,  in  den  tieferen  Schichten  erweicht,  zerreisslich  ist, 
während  die  submeningeale  Schichte  verdichtet  und  dadurch  mit  der 
Pia  inniger  verbunden  erscheint. 

In  den  L}'mphscheiden  der  Gefösse  innerhalb  der  Pia  können 
die  gleiclien  Veränderungen  des  Inhaltes  aufgefunden  werden,  wie  bei 
den  intracerebralen  Gefilsseu  (vgl.  pag.  192). 

Die  eitrige  Meningitis  (Leptomeningitis 
purulenta)  tritt  häufig  secuudär  auf.  Aetiologisch 
kommen  hier  vei'schiedene  Mikroorganismen  in 
Betracht,  in  erster  Linie  Pneumoniediplococcen, 
angeblich  selbst  ohne  vorhandene  Pneumonie. 
Mehr  oder  minder  grosse  Mengen  von  Eiter 
finden  sich  im  Gewebe  der  Pia,  besonders  um 
die  Gefässe  herum  und  im  .subarachnoidalen 
^l'f'  ^81.  Pia  matcr  bei  (jewebe,  ferner  im  epicerebralen  Räume;  längs 
der  Gefässscheiden  und  ausserdem  aber  auch 
direct  dringen  Eiterkörperchen  in  die  Hirnrinde 
hinein,   deren  Tangentialfasern  dabei  zu  degeneriren  scheinen. 

Bei  der  epidemischen  Cerebrospinalmeningitis  ist  das  histologische 
Bild  ein  ähnliches. 

Die  tuberculöse  Basilarraeningitis  ist  hauptsächlich  cha- 
rakterisirt  durch  das  Auftreten  von  kleinen  bis  hirsekorngrossen 
rundüclien  Knütrlieu  in  der  Substanz  der  Pia,  welche  aus  den  für 
den  Tuberkel  charakteristische  Zellen  bestehen  und  mit  Vorliebe  sich 
um  die  Gefässe  an  der  Basis  und  in  der  Fossa  Sylvii  ansetzen 
(Fig.  181).  Die  Hirnrinde  ist  fast  immer  miterkraukt,  sie  ist  unter 
den  betroffenen  Stellen  der  Pia  meist  hyperämisch,  kleine  Blutungen 
sind   in    grosser  Anzahl   vorhanden. 

V^iele  Tumoren  des  Gehirns  oder  Rückenmarkes  nehmen  ihren 
Ausgang  von  der  Pia  mater. 

Im  höheren  Alter,  theilweise  vielleicht  auch  im  Zusammenhang 
mit  manchen  chronischen  Erkrankungen  des  Centralnervensystems, 
findet  man  Amyloidkörperchen  auch  an  der  Pia  mater. 


Meninptis  tuberoulosa. 
Verpr.  15. 


Die  Plexus  choroidei. 
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Der  amerikanische  Wasservogel  Plotus  anhinga  soll  regelmässig 
in  den  Meningen  über  der  Convexitäl  des  Kleinhirns  einen  grossen 
Ballen  von  Fadenwürmern  tragen,  ohne  dadurch  ii'gend  welchen 
Schaden  zu  leiden. 

In  den  inneren  Meningen  des  Gehirns,  besonders  des  Gross- 
hirns, sind  Cysticercusblasen  ein  gar  nicht  seltener  Befund;  manchmal 
linden  sie  sich  in  sehr  grosser  Anzahl.  Nicht  häufig  ist  die  Form 
des  Cysticercus  racemosus,  der  mit  Vorliebe  in  dem  basalen  Subarach- 
noidalraum  sich  niederlässt. 


Fig.    182.    Epitliel    des 

Plexu.s  clioröiiieuii. 

^■erg^.  200. 


Die  topographische  Lagerung  der  Telae  choroideae  und  der  Plexus 
ohoroidei  in  den  Ventrikeln  des  Gross-  und  Kleinhirns  wurde  bereits 
besprochen. 

Es  genüge    hier  nochmals   darauf  aufmerksam  zu  machen,    dass 
wii-  es   mit  Duplicaturen   der  Pia  niater   zu  tbun  haben,    welche  die 
Hirnblasen  gegen  den  Ventrikel  hin  einstülpen;  daher  verhalten  sich 
auch  die  Telae  choroideae  in  ihrem  Bau  ähnlich 
der  Pia   mater,   während    sich    an    ihrer,    dem 
Ventrikel    zugekehrten   Fläche    die    Reste   der 
Hirnaulage  finden. 

Näheres  Eingehen  verlangt  aber  der  histo- 
Ische  Charakter  der  Plexus  choroidei. 

Die  Pia  mater  erscheint  hier  auf  ein 
nahezu  structurloses  Häutchen reducirt, indessen 
Substanz  keine  Gefässe  verlaufen.  Hingegen 
di-ängen  sich  eigenthümliche  Gefösse  (Capillargefässe  von  sehr  weitem 
Caliber)  in  die  Duplicaturen  dieser  Membran  vor,  so  dass  sie  von  ihr 
allseitig  umschlossen  werden.  Die  vielfachen  Windungen,  welche  diese 
Capillargefässe  während  ihres  laugen  Verlaufes  durchmachen,  ver- 
anlassen das  charakteristische,  zottenartige  Aussehen  der  Plexus. 
Gegen  den  Ventrikel  zu  ist  der  Plexus  von  einer  einfachen  Lage 
von  Zellen  bedeckt,  die  sich  durch  die  Eigenthümlichkeit  ihres  Baues 
auszeichnen  (Fig.  182).  Es  sind  dies  Zellen,  die,  obwohl  vielgestaltig, 
doch  im  Grossen  und  Ganzen  eine  kubische  Grundfoi-m  erkennen 
lassen;  ihre  Ecken  und  Kanten  sind  zu  Fortsätzen  ausgezogen,  mittelst 
welcher  sie  sich  ineinander  schieben;  in  einem  grobkörnigen  Proto- 
plasma liegt  ein  runder  Kern  und  ausserdem  nahezu  in  jeder  Zelle 
ein  glänzendes,  stark  lichtbrechendes,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbtes 
Körnchen.  Da  es  sich  mit  Ueberosmiumsäure  dunkler  färbt,  so 
dürfte  es  aus  einer  dem  Fette  verwandten  Substanz  bestehen; 
manchmal  gestaltet  es  sich  zu  sonderbaren  Stäbchen-  oder  ringförmigen 
Körperchen  um. 
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VII.  Die  Hollen  des  Centraliiervensystcms. 


Der  gesammte  Bau  der  Plexus  choroidei  erinnert  in  hohem 
Grade  an  den  einer  umgestülpten  Drüse.  Wir  dürfen  auch  annehmen, 
dass  hier  die  Zellen  des  Neuroepithels,  statt  Nervensubstanz  zu 
bilden,  zu  Drüsenzellen  geworden  sind,  bestimmt,  den  Liquor  cerebro- 
spinalis zu  secerniren.  Dazu  sind  wii"  umsomehr  berechtigt,  als  diese 
Flüssigkeit  ihrer  chemischen  Constitution  nach  keineswegs  als  seröses 
Transsudat  aufgefasst  werden  darf,  sondern  ein  specifisches  Fluidum 
dai-stellt.  Geformte  ßestandtheile  linden  sich  nur  wenige  in  der 
Cerebrospinalflüssigkeit. 

Von  den  unwesentlichen  Vorkommnissen  in  den  Plexus  choroidei 
seien  zunächst  Fettkörnchen,  braunes  Pigment  und  namentlich  Kalk- 
kugeln und  derartige  grössere  Conglomerate  erwähnt,  denen  aber 
keinerlei  pathologische  Bedeutung  beigemessen  werden  darf.  Auch 
Tumoren,  z.  B.  Lipome,  können  im  Plexus  choroideus  sitzen;  primäre 
Actinomykose  hat  liolUiujer  gefunden.  Die  bekannten  Cysten  fehlen 
im  Plexus  bei  älteren  Personen  fast  niemals,  können  aber  auch 
schon  beim  Neugeborenen  auftreten.  Ihr  Lieblingssitz  ist  der  Glomus 
des  Plexus  lateralis.  Am  entsprechendsten  für  die  Entstehung  dieser 
Cysten  ist  die  Anschauung  von  Schinipfhagfin,  dass  sie  durch  hydro- 
pisches  Auseinanderweichen  der  beiden,  die  Telae  und  Plexus  consti- 
tuirenden  Piablätter  gebildet  würden. 

Beim  Pferde  trifft  man  regelmässig  (Faivre)  im  Piexus  choroideus 
CoQcretionen  aus  unorganischer  Mateine  (kohlensaurem  und  phosphor- 
saurem Kalk)  oder  aus  Cholestearin;  sie  können  in  grosser  Anzahl 
antreten  und  die  Grösse  eines  Hühnereies  erreichen. 

Atpliind,  Zur  Kenntuiss  der  Vert)indun<;en  des  Rücki'riniark<'a  mit  d«>r  Pia.  Nord, 
med.  .Vrcli.  1890.  Arontiou.  Ueber  Nerven  und  N^:'r^'ünenlligun!;t■n  in  dt-r  Pia  matcr.  Central- 
blatt  f.  d.  med.  Wiss.  1890  FleUM,  Zur  Anatomie  (L  Hiniüberflfiohe.  Cenfralbl.  f.  «1. 
med.  Wiss.  1871.  AUenot,  Des  memn(;:ite8  microbiönnes  Paris  1890.  Zeid-tr,  Ceber  den 
Cystikercus  raceniosus  des  Gehirns.  Bonn  1882.  Elchta-  3f.,  Prag.  med.  Wocliensclir.  1891. 
Cahall,  The  joum.  of  nerv,  and  mcnt  dis.  1889.  Hrnbner,  „üehinihüute"  in  Eulenbnn^'s 
Keidencyklopädie,  2.  AuH.  LimM-a,  Die  .\derfceflechte  d.  uiensobl.  Gebirns.  Berlin  1855. 
FaiiTc,  Et.  s.  1.  Conariuui  et  les  plejcus  chor.  chcz  l'homme  et  Ics  aniiuaux.  Aim.  "l.  sc. 
uatur.  1857.  Kollmwm,l)ii-  Entwickelunif  d.  Adergeflechtc.  Lei])zig  1861.  OOertldner,  Ein 
Lipom  des  Plexus  choroideus.  Centralbl.  f.  Nervcnlieilk.  1883.  Häcktl,  Beitr.  %. 
normalen  und  pnthol.  Anatomie  der  Pleius  choroidei.  Virchow's  Areh.  16.  Bd. 

D.  Die  grösseren  Gefässe  des  Gehirns. 


Arterien  und  Venen  verlaufen  in  der  Schädelhühle  nicht,  wie 
dies  in  anderen  Organen  der  Fall  ist,  vereinigt.  Wenn  wir  von  den 
verechiedeneu  grossen  Venensinus  in  der  Dura  mater  absehen,  so 
können   wir  sagen,  dass  alle  bedeutenderen  Arterien  an  der  Gehii'n- 


ll^^föSseren  GehirngelSsse. 

basis  zu  finden  sind,  während  die  gröberen  Venen  hauptsächlich  gegen 
die  Convexität  des  Gehirns  hinstreben. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Heuhner  und  Dnret  sind  die 
Verhältnisse  der  Gefassvertheilung  im  Gehirne  erst  genauer  bekannt 
geworden.  Es  können  aber  hier  nur  die  Hauptgrundzüge  davon 
mitgetheilt  werden. 

Das  Gehirn  wird  jederseits  von  zwei  Arterien  mit  Blut  versorgt, 
von  der  Arteria  carotis  interna  und  der  Arteria  vertebralis. 


V       r 

Fig.  183.  Fig.  184. 

Fig.  183.  Basalarterien  des  Urosshirns,  Circulns  Willisü.  Ci  Ciu-otis  interna.  Ca  A. 
cerebri  anterior.  Cm  A.  cerebri  inetlia,  t)>  A.  ccrebri  posterior,  Coa  A.  commnnicans 
anterior,  Cop  A.  comiimnicaiis  posterior,  V  Ä.  vertebralis,  B  A.  basilaris,  cA»  A.  cerebelli 
luperior,   cbla  A.  terebelli   inferior  artcrior,  cbip  A.  cerebelli  inferior   posterior,    au  A. 

auditiva. 
Fig.  184.  Anomalien  des  Circulus  Willisü.  Bei:eichnang   der  .Arterien   wie  in  Fig.  183. 

An  der  lateralen  Seite  des  Tuber  olfactorium  tritt  die  Arteria 
carotis  interna  (Ci,  Fig.  183)  an  die  Gehirnbasis  heran  und  theilt 
sich,  nachdem  sie  nach  vorne  die  Arteria  ophthalmica  abgegeben 
hat,  in  ihre  beiden  Hauptäste,  in  die  Aiieria  cerebri  anterior  und  die 
Ai'teria  cerebri  media. 

Die  Arteria  cerebri  anterior  (Ca,  Arteria  corporis  callosi)  wendet 
sich  erst  medianwärts,  schlüpft  ober  dem  Sehnerven  durch  und  biegt 
dann  nach  vorne  um,  dringt  in  die  Mantelspalte  ein  und  kann  nun 
an  der  Oberseite  des  Balkens  weit  nach  hinten  verfolgt  werden.  — 
Sobald   beide  Arteriae   cerebri  anteriores  in   die   sagittale  Richtung 
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VII.  Die  HülifD  des  Centndnervensystems. 


umbiegen,  nähern  sie  sich  soweit,  dass  ein  meist  ganz  kurzes  Ver- 
bindungsstück (Coa-,  die  Arteria  communicans  anterior)  genügt,  um 
eine  wichtige  Anastomose  herzustellen.  An  der  Stelle,  wo  die  Arteria 
cerebri  anterior  sich  um  den  Balken  nach  oben  sehlägt,  gibt  sie 
eine  feine  Arterie  für  die  Dura  mater  ab,  welche  am  Unterrande  der 
Falx  nach  hinten  zieht  iT^itujer). 

Die  Arteria  cerebri  media  (Cm,  Arteria  fossae  Sylvii,  Arteria 
transversa  cerebri)  muss  als  die  directe  Fortsetzung  der  Carotis 
interna  angesehen  werden;  daher  auch  ein  Embolus  von  letzterer 
aus  viel  leichter  in  die  Arteria  cerebri  media  als  in  die  anterior 
gelangt.  —  Die  Arteria  cerebri  media  wendet  sich  lateralwärts  und 
dringt  in  die  Fossa  Sylvii  ein,  woselbst  sie  bald  in  drei  bis  fünf 
Aeste  zerfällt. 

Die  beiden  Arteriae  vertebrales,  1',  geben  die  Arteriae  cerebelli 
inferiores,  dnp,  ab  und  vereinigen  sich  dann  in  der  distalen  Brücken- 
gegend zu  einem  uupaaren  Stamme,  der  Arteria  basilaris,  f,  welche 
in  leichtem,  meist  nach  links  convexem  Bogen  sagittal  uach  vorne 
zieht.  Dabei  gibt  sie  gewöhnlich  jederseits  drei  kleinere  Seitenzweige 
unter  rechtem  Winkel  ab :  die  Ai'teria  cerebelli  inferior  anterior, 
chi)t\  die  Arteria  auditiva,  uu,  und  die  Arteria  cerebelli  superior,  ds. 
—  Am  proximalen  Brückenrande  theilt  sich  die  Arteria  basilaris 
wieder  iu  zwei  dh-ect  lateralwärts  gerichtete  Aeste,  die  Arteriae 
cerebri  posteriores  (Cp,  Arteriae  profundae  cerebri). 

Kurz  bevor  die  Carotis  in  die  Arteria  cerebri  media  übergeht, 
oder  auch  schon  von  dem  Anfangsstücke  der  letzteren,  gehen  zwei 
Gefössäste  ab,  die  Arteria  communicans  posterior,  <''<q>,  und  die  Arteria 
choroidea.  Die  erstgenannte  ist  ein  gewübulich  ziemlich  enger  Gefass- 
ast,  der  nach  rückwärts  zur  Arteria  cerebri  posterior  zieht,  welche 
er  in  einer  J^ntfernung  von  kaum  1  Centimeter  von  der  Theilungs- 
stelle,  der  Arteria  basilaris  erreicht.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der 
Gehirnbasis  ein  arterielles  Sechs-  oder  Siebeneck,  der  Circulus  arterio- 
sus  Wiilisii  (Hexagon,  Polygon  von  WüUs). 

Nach  der  Arteria  (tommunicans  posterior  sendet  die  Carotis 
interna,  respective  die  A.  cerebri  media  meist  einen  zweiten  feinen  Ast 
nach  rückwärts,  die  Arteria  choroidea;  diese  Arterie  verläuft  längs 
des  Tractus  opticus  und  gelaugt  so  in  den  Plexus  choroideus  des 
Unterhornes. 

Von  den  genannten  grossen  Arterien  gehen  die  feineren  Arterien 
für  die  Gehirnsubstanz  ab,  docli  geseliieht  dies  in  zweifaclier  Weise. 
Solange  die  Hauptarterien  an  der  Gehirnbasis  verlaufen,  senden  sie 
feine  Aestchen,  welche  mit  den  benachbarten  Gefässen  nicht  anasto- 
mosiren,  also  Endarterien  darstellen,  in  die   Gehirnsubstanz   hinein 


Die  grösseren  Gehirngefösse. 
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(Hevbntr's  Basalbezirk),  üeber  der  gesammten  übrigen  Hirnoberfläche 
lösen  sich  die  grösseren  Aj-terien  aber  durch  dichotomische  Theilung 
nach  und  nach  auf  c//e«/»ne»-'#  Rindenbezirk);  dabei  stehen  die  benach- 
barten Gefassbezirke  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  der  Pia  mater 
miteinander  in  Verbindung.  —  Anastomosen  zwischen  den  Gelassen 
beider  Hemisiihären  sind  innerhalb  des  Rindenbezirkes  jedenfalls  nur 
äusserst  selten. 

Der  Verlauf  der  Furchen  an  der  Hirnoberfläche  ist  nahezu  ohne 
jede  Wechselbeziehung  zur  Richtung  der  Gefässe. 

Von  den  Aestchen  des  Basalbezirkes  werden  ausschliesslich  die 
centralen  Partien  des  Gehirns,  also  die  Centralgauglien  und  ein 
grosser  Theil  der  sie  umgebenden  weissen  Masse,  versorgt,  der 
Rindenbezirk  gibt  die  Gefässe  für  die  Ernährung"  der  Rinde  ab.  Der 
hintere  Schenkel  der  inneren  Kapsel  wird  in  seinem  vorderen  Drittel 
von  der  Arteria  cerebn  posterior,  in  seinen  beiden  hinteren  Dritt- 
theilen  von  der  Arteria  choroidea  versorgt;  in  den  höheren  Theilen 
des  hinteren  Schenkels  der  inneren  Kapsel  treten  aber  Aestchen 
der  Arteria  cerebri  media  ein  (Koli^ko). 

Die  gesammte  Oberfläche  jeder  Grosshirnhemisphäre  lässt  sich  in 
drei  Gebiete  zerlegen,  welche  den  drei  Hauptailerien  des  Grosshirns 
entsprechen. 

1.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  anterior:  An  der  convexen  Ober- 
fläche der  grösste  Theil  der  oberen  und  mittleren  Stirn windung;  die 
gesammte  mediale  Fläche  nach  rückwärts  bis  gegen  den  Cuneus, 
ferner  der  mediale  Abschnitt  der  Orbitalfläche. 

2.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  media:  Beide  Centralwindungen, 
der  ganze  übrige  convexe  Theil  des  Scheitellappens,  die  obere  Tem- 
poralwindung, die  Insel,  die  untere  Stirnwiudung  und  der  laterale 
Theil  der  Orbitalfläche;  an  die  Medianfläche  gelangt  höchstens  ein 
kleiner  Ast   in  die  Gegend  des  Uncus. 

3.  Gebiet  der  Ärteria  cerebri  posterior:  Der  gesammte  Hinter- 
hauptslappen und  der  grösste  Theil  des  Schläfeulappens. 

Die  oberfläcldichen  Qehirnvenen  bilden  ein  anastomosenreiches 
Netz  in  der  Pia  mater  und  öflneu  sich  in  die  verschiedeneu  Sinus 
der  Dura  mater.  Die  grösste  und  ziemlich  constante  Anastomose  läuft 
horizontal  über  den  Temporallappen,  Vena  magna  anastomotica  tem- 
poralis. 

Die  Venen  der  centralen  Hirntheile  sammeln  sich  zur  Vena 
cerebri  interna  commuuis  (Vena  magna  Galeni).  Sie  wird  hauptsäch- 
lich durch  den  Zusanimenfluss  beider  Venae  cerebri  internae  gebildet, 
welche  in  der  Tela  choroidea  media  au  der  Decke  des  dritten  Ven- 
trikels verlaufen. 
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Die  Vena  cerebri  interna  communis  tritt  durch  die  grosse, 
quere  Himspalte  nach  aussen  und  ergiesst  sich  in  den  Sinus  per- 
pendicularis.  

Mehr  als  irgend  ein  anderes  Organ  bedarf  das  Gehirn  einer 
genügenden  Blutzufuhr-,  dennoch  steht  der  Gesammtquerschnitt  der 
vier  zuführenden  Arterien  keineswegs  immer  im  gleichen  Verhält- 
nisse zur  Grösse  des  Gehirns;  dieses  Verhältniss  (relativer  Gefäss- 
querschnitt)  kann  viehnehr  innerhalb  recht  breiter  Grenzen  schwanken 
(Diwenfeld). 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  relative  Antheil,  welchen  die 
Carotiden  und  die  Vertebralarterieu  an  der  Ernährung  des  Gehirns 
nehmen,  ein  anderer  als  beim  Menschen. 

So  sind  beispielsweise  bei  den  meisten  Nagethierpn  die  Vetebral- 
arterien  gegenüber  den  Carotiden  sehr  mächtig  entwickelt.  Hingegen 
gelangen  bei  den  Wiederkäuern  (auch  beim  Schweine  und  angeblich 
auch  beim  Leoparden)  die  Vetebralarterien  gar  nicht  direct  ans  Gehirn. 
Die  beiden  Carotiden  bilden  bei  diesen  Thieren  an  der  Schädelbasis 
ausserhalb  der  Dura  ein  schönes  Wundemetz,  aus  welchem  erst  die 
Carotis  an  die  Gehimbasis  tritt  und  nun  den  Circulus  Willisii  mit 
der  Arteria  basilaris  allein  bildet;  letztere  setzt  sich  unpaar  bleibend 
an  der  Ventralfläche  des  Bückenmarkes  als  Arteria  spinalis  anterior 
fort;  die  beiden  Vertebralarterieu  verbleiben  immer  ausserhalb  der 
Dura  mater  und  anastomosiren  nur  schliesslich  mit  dem  basalen 
Wundemetze.  

Der  oben  geschilderte  typische  Verlauf  der  grossen  basalen 
Arterien  erleidet  in  sehr  vielen  Fällen  eine  Alteration,  die  von 
grösserer  oder  geringerer  physiologischer  Bedeutung  sein  kann. 

Wir  wollen  nur  die  häufigeren  Varietäten  dea  Circnlns  Williaii 
erwähnen. 

Die  Arteria  communicans  anterior  kann  doppelt  oder  dreifach 
sein  oder  aber  in  der  Weise  fehlen,  dass  beide  Arteriae  cerebri 
anteriores  eine  Strecke  weit  direct  miteinander  verwachsen. 

Mitunter  werden  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  fast  nur  von 
einer  Carotis  aus  versorgt  (Fig.  184).  Es  bleibt  meist  an  der  anderen 
Seite  blos  ein  dünner  Verbindungsast  von  der  Gegend  der  Arteria 
communicans  anterior  zur  Carotis  (a).  In  ähnlicher  Weise  kann  es 
geschehen,  dass  die  Arteria  cerebri  posterior  nicht  von  der  Arteria 
basilaris,  sondern  von  der  gleichseitigen  Carotis  gespeist  wird  und 
nur  eine  unbedeutende  Anastomose  (b)  zwischen  Arteria  cerebri 
posterior  und  vorderem  Ende  der  Arteria  basilaris  besteht;  in  diesem 
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Falle  muss  die  Arteria  communicans  posterior  sehr  stark  entwickelt 
sein.  Die  Ai'teria  communicans  posterior  kann  aber  auch  einseitig 
ganz  fehlen. 

Wiederholt  wurde  ein  ziemlich  beträchtlicher  Gefässast  gesehen, 
welcher  noch  innerhalb  des  Sinus  cavernosus  von  der  Carotis  in- 
terna entspringt  und  sich  rückwärts  zur  Ajteiia  basilaris  wendet; 
er  fand  sich  immer  mit  abnormer  Schwäche  des  Vertebralsystems 
combinirt. 

Sehr  häufig  lässt  die  Arteria  basilaris  ihre  Entstehungsweise 
ans  der  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrales  noch  durch  das 
Vorhandensein  einer  Scheidewand  in  ihrem  Inneren  erkennen,  ja  es 
kommt  sogar  nicht  selten  zu  einer  streckenweisen  Verdoppelung 
dieser  Arterie,  Inselbilduug  (Fig.  184,  c).  Sehr  häutig  sind  die  beiden 
Arteriae  vertebrales  ungleich  stark,  öfter  ist  die  rechte  Arterie  die 
dünnere. 

Ist  die  in  Fig.  184  mit  h  bezeichnete  Abnormität  vorhanden,  so 
pflegt  auch  die  gleichseitige  Arteria  vertebralis  auffallend  schwach 
zu  sein;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Arteria 
basilaris  aus  der  Verschmelzung  beider  Arteriae  vertebrales  entstanden 
ist.  Die  betreffende  Arteria  vertebralis  kann  auch  fast  vollständig 
in  die  Arteria  cerebelli  inferior  umbiegen  und  nur  durch  ein  dünnes 
Verbindungsästchen  mit  der  Arteria  basilaris  zusammenhängen. 

Der  feinere  Bau  der  äusseren  GehirngefUsse  ist  in  keinem  wesent- 
lichen Punkte  von  der  Strurtur  der  Arterien  und  Venen  in  anderen 
Organen  abweichend;  die  Geliirnveuen  zeichnen  sich  durch  den  Mangel 
an  Klappen  aus. 

Von  den  Erkrankungen  der  grossen  Oehirngefftsse  seien  nur  die 
wichtigsten  erwähnt. 

Nicht  selten  sind  Embolien  der  Arterien,  und  zwar  betretfen 
sie  in  mehr  als  drei  Vierteln  der  Fälle  die  Arteria  fossae  Sylvii,  links 
und  rechts  gleich  häufig. 

Von  der  Embolie  zu  unterscheiden  sind  die  autochthonen 
Thrombosen  der  Gehirnarterien. 

Nicht  selteu  sind  Tlirombosen  der  Hirnsinus. 

Relativ  spärlich  sind  aneurysmatische  Erweiterungen  der 
Basalgefässe.  Nach  einer  Zusammenstellung  von  Lehet-t  fanden  sich 
unter  86  Aneurysmen  der  Hirnarterien  dieselben  31  mal  an  der  Arteria 
basilaris  und  21  mal  an  der  Arteria  cerebri  media.  Die  übrigen  Fälle 
vertheilen  sich  unter  die  anderen  Arterien.  Die  linke  Seite  scheint 
ein  wenig  häufiger  der  Sitz  solcher  Aneurysmen  zu  sein. 

Fast  an  allen  Gehirnen  älterer  Personen  trifft  man  eine  athero- 
matöse  Degeneration  der  Arterien.  Mitunter  fällt  es  schwer,  einen 
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atheromatösen  Process  an  den  Arterien  von  einer  luetischen  Er- 
krankung derselben  zu  unterscheiden.  Bei  letzterer  handelt  es  sich 
um  eine  Granulationsgeschwulst,  entstanden  durch  Infiltration,  wahr- 
scheinlich von  den  Capillaren  der  Muscularis  (Vasa  vasorum)  aus- 
gehend. Diese  Infiltration  breitet  sich  namentlich  im  Bereiche  der 
Intima  aus,  und  zwar  zwischen  Endothel  und  Membrana  fenestrata. 
Häufig  sieht  man  an  solchen  luetisch  erkrankten  Arterien  eine  mehr- 
fache Membrana  fenestrata,  welche  am  Querschnitte  als  helle,  glänzende 
Wellenlinie  erscheint  und  die  Heuhner  für  neugebildet  hält;  möglicher- 
weise ist  sie  aber  durch  Spaltung  der  ursprünglichen  Membrana  fene- 
strata in  Folge  von  Einschiebung  des  Granulationsgewebes  entstanden 
(Rumpf) . 

Gegenüber  den  atheromatösen  Veränderungen  zeigen  die  lueti- 
schen Erkrankungen  mehr  die  Tendenz  zu  activem  Anwachsen  und 
Fortschreiten  (bis  zur  vollständigen  Thrombosirung  der  Arterie), 
während  die  ersteren  sehr  bald  einem  regressiven  Processe  (Verkalkung 
und  Verfettung)  anheimfallen. 
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„  „      septi  458 

„  ascendens  antero-lateralis  253. 

„  lungitudinalis  inferior  97,  441. 

posterior  286,  339, 
431. 

„  longitudinales  snperior  441. 

„  obliquas  pontis  67. 

rotrofleius  309,  426. 

„  uncinatus  440. 

Fasciola  cinerea  57. 
Faserhaut  477. 


Fasenrerlauf  iin  Bückenmark  241. 
Fett  an  der  Adventitia  184. 
Fettdegeneration  der  Blntgeffisse  187. 
Pettig-pigmentöse   Degeneration   der  Gat 

lienzeUen  170. 
FettkOmchenzellen  203. 

„  im  Rackenmarke  268. 

Fibrae  arciformes  65. 

„      arcnatae  Amoldi  440. 
,  „        externae  280. 

„  „  „        poster.  333. 

internae  278,  329. 
„      hcterodesmoticae  209. 
homodesmoticae  209. 
„      rectae  der  Raphe  277,  321. 
Fibrillcnscheide  145. 
Fibroplastische  Körper  202. 
Filnm  terminale  50,  230. 
Fimbria  87,  99,  461. 
Fissura  Bichati  94. 
centralis  105. 
choroidea  101,  107. 
coUateralis  114. 
hippocampi  98,  116. 
longitudinalis  cerebri  81. 

med.  obl.  ant.  52 

,.    post.  54 
spinal.  50,  222. 
occipitalis  horizontalis  106. 

„         perpcndicularis  105. 
parietalis  111. 
parieto-occipitalis  105. 
paroccipitalis  111. 
subiculi  interna  100. 
Sylvii  103. 
transversa  105. 

„         cerebri  ant.  94. 
Fixirungsflüssigkcit  9. 
Flocculus  63. 
Flocke  63. 
Flockenstiel  63,  66. 
Folium  cacuminis  61. 
Fontainenartige  Haubenkreuzung  307.  34 
Foramen  coecum  posterius  52. 
„        Magcndie  72. 

Monroi  48,  96,  101. 
Forceps  anterior  439. 

l)osterior  97,  439. 
Forel'scher  Körper  311,  434. 
Forel's  centrale  Haubenkreuznng  307,  St 
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Forel's  Kreuzung  im  Tnber   cincrenm  814, 

357. 
Foimatio  reticularis  207. 

alba  278. 
„  ..         fpisea  276. 

lateralis  276 
„  „         medialis  278. 

Fomii  87,  313,  436. 

„     longus  438. 
Fortsätze  der  Nervenzellen  161. 
Fossa  interpeduneolaiis  74. 
„     lateralis  103. 
„     rhomboidalts  67. 
,.     Sylvii  103. 
Fovea  anterior  71. 
Frenulnni  lin^Iae  64. 

„        veli  meduUaris  75. 
Fromann'sche  Streifen  141. 
Frontale  Brückenbahn  322,  432,  436. 
Frontalpol  111. 
Fallhom  72. 

Fnnicnli  mednllae  spinalis  51,  225. 
Funicalos  cancAtus  51,  226. 
gracilis  51.  226. 
„        siliqoae  55. 
„        teres  71. 
Furchen  des  Grosshims  101. 

„         „    Kleinhirns  60. 
Fnss  des  Himschenkels  74.  304,  321. 
„    Stabkranzes  436. 

G. 

Ganglien  des  Grosshims  424. 

Ganglienzellen  156. 

Ganglion  geniculatuni  laterale   (extern.)   79. 

307,  355. 

„  „  mediale  (intern.)   76, 

308,  356.  390. 
habenulae  80,  311.  425. 

„        interpednnculare  425. 
Gef&sse  (feinerer  Bau)  177. 
„      der  Basis  492. 

des  Gros.shims  465. 
des  Kleinhirns  419. 
des  Rückenmarkes  256. 
Gefftssfortsatz  der  BindegewebszcUen  200. 
Geftsshant  488. 
Gef&ssTorhang,  oberer  95. 
„  unterer  72. 

Gennari'schvr  Streifen  444,  454. 


Genu  corporis  callosi  87. 

„     nervi  facialis  379. 
Gerinnungsfornien  in  den  Gelassen  194. 
Gesichtsnerv  378. 
Gewicht  des  Gehirns  129. 
„      specifisches  133. 
Gewölbe  87,  436. 
Gipfel  64. 

(Jitterschichte  des  Thalamus  311,  427. 
Glandula  Paechioni  486. 

pinealis  75,  80,  473. 
pituitaria  474. 
Gliazellen  196. 
i'jliakeme  202 
Globus  pallidus  83,  4:-'0. 
(.Jbimcruli  olfact.  443. 
Glomus  95. 

Glossopharyngeusherd  394. 
(ilossopharvngeuskeme  392. 
(ilossopharyngcuswurzel,  aufsteig.  281, 
(lOldfSrbung  27. 

Golgi'sche  Färbungsmethode  28. 
Goll'schcr  Kern  276,  328. 

Strang  51,  226,  253,  328. 
Gowers'sohes  Bündel  253,  337. 
Gnmulationen  des  Epend\7n8  201. 
Granulöse  Gcfassdegeueration  190. 
Grenzstreif  79 
(Jrosshim  81,  424. 
Gudden'sche  Commissur  353. 
Gttrtelschichte  des  Thalamus  427. 
(JjTi  breves  insulac  116. 

..    frontales  109. 

..    occipitales  113. 

..    operti  118. 

,.    recti  118- 

..    temporales  114. 

„  „  transvcrsi  114. 

,.    transitiv!  103. 
<T}Tus  angularis  112. 

„     ascendcns  frontalis  109. 

,,  „        parietalis  112. 

„     centralis  anterior  109. 
,,        posterior  112. 

„     cinguli  115,  455. 
descenden.s  118. 
.,     fomicatus  115,  455. 
fusiformis  115. 

„     hippocampi  99,  115,  458. 
„     infrnmaipnalis  114. 
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Gyrus  lin^aUs  115. 

,     occipitotemporalis  115. 
„     parietalis  112. 
„     paroccipitalis  113. 
„     postcentralis  112. 
n     praecentralis  109. 
„      sigmoideus  177. 

supramarginalis  112. 
„     ancinatus  116 

H. 

Habenula  179. 

Hämatoidin  an  den  Gef&ssen  185. 
Hämatom  der  Dura  mater  483. 
Hämatomyelie  260. 
Hämatoxylin-Kernf^rbung  20. 

„  Markscheidenfärbong  22. 

Haemorrhagia  cercbri  469. 

n  meduUae  spinalis  260. 

Härtung  des  Centralnervensystems  8. 
Hakenbündel  459. 
Hakenwindung  116. 
Halbseitcnlähmung  247. 
Hals  des  Hintcrhomes  274. 
Halsanschwellung  49,  226. 
Haube  des  Hirnschenkels  75. 
Haubenbahn,  centrale  292,  835,  431. 
Haubenfasening,  Edinger's  332,  431. 
Haubenfeld  289,  341. 
Hanbenkem  305,  404. 
Haabenkreuzung  404. 

Forel's  307,  341. 
Mej-nert's  307,  341. 
Hanptfortsatz  161. 
Henle'schc  Scheide  145. 
Heterodesmotische  Fasern  209. 
Heterotopie  im  Grosshim  472. 
„  „   Kleinhirn  417. 

„  „    RDckenraark  268. 

Hexagon  Ton  Willis  494. 
Hiltts  corporis  dentati  401. 
„     fasciae  dentatae  462. 
„     olivae'inferioris  334. 
Hintere  Bückenmarkswnrzeln  244. 
Hinteres  äusseres  Feld  250,  265. 

Längsbttndel  286,  339,  431. 
Markblatt  der  Haube  432. 
Hinterhauptslappen  113. 
Hinterhim  47,  68. 
Hinterhom  (Rückenmark)  224. 


Hinterhoro  (Seitenrentrikel)  97. 

Hintersäule  224. 

Hinterstrang  61,  225. 

Hinterstrangbahnen  327. 

HinterstranggrundbOndel  226,  255. 

Hinterstrangkerne  228,  382 

Hinianhang  79,  474. 

Himmantel  48. 

Himsand  474. 

Himschenkel  74. 

Himschenkelfnss  74,  304. 

Himschenkelhaube  75,  289,  341. 

Himschenkelschlinge  813,  428,  482. 

Himstamm  48. 

His'scher  Lymphraura  182. 

Histologische  Elemente  136. 

Höhlengrau,  centrales  208. 

Hörcentrum,  corticales  390. 

HOmenr  381. 

Homodesmotische  Fasern  209. 

Homgerüste  145. 

Homstreif  79. 

Hüllen  des  Centralnervensystems  476. 

Httlsenstränge  56 

Hyaline  Degeneration  der  Ganglienzellen  172. 

,  „  „    Nervenfasern  154. 

Hyaloplasma  139. 
Hydromyelie  264. 
Hypertrophie  der  Axencylinder  153. 

„  „    Ganglienzellen  172. 

„  ,     Geftsswandungen  189. 

„  des    Gehirns  121. 

Hypoglossuskem  284,  397. 
Hypophysis  474. 

I. 
Idiotengehime  132,  467. 
Incisura  cerebelli  marsupialis  58. 
,  „        lemilunaris  59. 

,      palUi  81. 
Induseum  grisenra  100,  455. 
Infnndibulum  78. 
Inoccipitic  122. 
Insel  83,  103,  118 
Inselpol  118. 
Inselschwelle  118. 
Inselwindungen  118,  466. 
InterfibrillarkOmchcn  202. 
Intermittenspigment  187. 
Intumescentia  corvicalis  49. 

„  lumbalis  49. 
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K. 

EalkdegeneTation  der  Ganglienzellen  172. 
,  „    Gef&sse  188. 

„  „    Nervenfasern  154. 

Kapsel,  ftassere  83,  442. 

.      innere  83,  85,  311,  324. 
Eanmnftrbong  17. 
Eaiyomitosen  bei  Entzfindang  174. 
Keilstrang  51,  226. 
Keimzellen  177. 
Kern  214. 

,    des  Eeilstranges  276,  834. 
,      ,   Vorderstranggrundbündels  277. 
,      „    zarten  Stranges  276. 
Kemblatt  460. 
Kemarbang  19. 

Kemtheilang  der  Ganglienzellen  174. 
Kemwnchemng  193. 
Kinderlähmung,  spinale  261. 
Kkngstab  70,  888. 
Klappdeckel  112. 
Klappenwnlst  64. 
Kleinhirn  58,  299,  400. 
Gefässe  419. 
,        histologische  Entwickelung  416. 

Rinde  409. 
,        krankhafte  Veränderungen  420. 
Kleinhimarme  56,  58,  402. 
Kleinhimbahn,  sensorische  374, 385, 394, 407. 
SQeinhimconimissur,  hintere  406. 
Kleinhimkreuzung,  dorsale  405,  406. 
Kleinhimseitenstrangbahn  2ö2,  336. 
Eleinhimsticl  55,  333,  402. 
Knie  des  Balkens  87. 
„    der  inneren  Kapsel  85,  325. 
,    des  Nervus  facialis  379. 
Kniehöcker,  Süsserer  79,  307,  355. 

,  innerer  76,  308,  356,  390. 

Knötchen  64. 
KOmchenkugeln  203. 
Kömer  164. 

Kömerschichte  des  Kleinhirns  409. 
Körnige  Degeneration  der  Ganglienzellen  170. 
Korbzellen  4ia 
Kreuzung  211. 
Kreuzungscommissur,   grosse,   im    Kleinhirn 

301,  405. 
Kugelkem  66,  401. 

L. 
Lacunae  venosae  laterales  478,  486. 


Längsbflndel,  dorsales  284,  399. 

hinteres  286,  339,  431. 
„  laterales    des   Ventrikeldaches 

403. 
„  oberes  441. 

,  unteres  441. 

Lamina  cribrosa  91. 
,      fossae  Sylvii  83. 
„      meduUaris  involuta  460. 
,  „        nnclei  lentifonnis  430. 

,        thalami   optici  82,   311, 
427. 
,      terminalis  91. 
I<antennann'sche  Einkerbungen  143. 
Lappen  des  Grosshims  107. 

„        „    Kleinhirns  61. 
Laqueus  69,  328. 

Lateralkem  d.  N.  ocnlomotor.  307. 
Lateralsklerose,  ainyotroph.  262. 
I.«ben8baum  65. 
Leber'sche  Körperchen  205. 
Lendenanschwellung  49,  228. 
■  Lemniscus  69,  279,  328. 
Leydig's  Punktsubstanz  202. 
Ligamentum  denticulatnm  478.  488. 
I  „  tectiim  455. 

I  Ligula  72. 
'  Liraen  insulae  118. 
Lingula  63,  268. 
Linsenkem  83.  313,  430. 
Linsenkemschlinge  313.  481. 
j  Liquor  cerebrospinalis  477,  492. 
'  Lissaner's  Randzonc  224. 
;  Lobe  olfactif  342. 
\  Lobulus  cuneiformis  63. 
,       gracilis  63. 
lunatns  63. 
,       paracentralis  117,  453. 
„       parietalis  111. 
„        qnadrangularis  63. 
„        quadratus  117. 
semilunaris  63. 
,       triangularis  118. 
,       Vagi  63. 
Lobus  electricus  376. 
.      faloiformis  116. 
,      frontalis  109. 
n      limbicus  116. 
„      niedianus  cerebelli  64. 
„      occipitalis  113. 
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Lobus  olfactorins  347. 

„      opticus  77. 

,      parieatalis  111. 

,      pyriformis  350. 

„     temporalis  114. 
Localisation  an  der  Grosshini Oberfläche  122. 
Locus  cocrulcus  71,  299,  375. 
Lnys'scher  Körper  311,  434. 
Lnvs'sches  Schema  219. 
Lymphcysten  192. 
Lymphgefässe  178. 
Lympliräume  im  Gehirne  182. 
Lyra  Davidis  89. 

M. 
Handel  des  Kleinhirns  €3. 
Mandelkern  85,  98,  347,  456. 
Hantel  48. 
Mantelkante  101. 
Mantelspaltc  47,  81. 
Markbrücke,  Waldeyer's  224,  244. 
Markfaseninj;  im  Gros»hime  434. 
Markkegel  50. 

Markkcm  des  Kleinhirns  64,  402. 
Markkügelchen  80. 
Marklager,  sagittales  326,  355 
Marklose  Nervenfasern  145. 
Markmantel  des  Rückenmarkes  231. 
Markscheide  141. 
Mnrkscheidenentwickelung  33. 
Markscheidenfärbung  21. 
Marksegel,  Unteres  65. 

vorderes  60,  69,  268. 
MastzeUen  165. 

Mediane  Zone  der  Hinterstränge  254. 
MeduUa  oblongata  52. 

spinalis  46,  48,  221. 
Medullarplatte  46. 
Mcdnllarrohr  46. 
Media  der  Arterien  180. 
Melanin  187. 
Membrana  fenestrata  180. 

„  limitans  143. 

Meninx  fibrosa  477. 

vascalosa  488, 
Metallimprägnirung  26. 
Metameron  220 
Methylcnblaninfusion  41. 
M.-ynert'sches  Bttmlel  309,  425. 
Meynert'sche  Commissur  313,  357. 

,,  Haubenkreuzung  807,  34 1. 


Meynert'sches  Gchimschema  219. 
Meynert'sche  Qnerebene  272. 
Mikrogyrie  467. 
Mikromyelie  263. 
Mikrotome  10. 
Miliaraneurysm'en  191. 
Miliarsklerose  470. 
Mittelhirn  47,  74,  301. 
Mittelzellen  225,  238. 
Moleculäre  Schichte  der  Kleinliimrinde  4 
Monticulns  64. 

Motorische  Nervenwnrzeln  214. 
Mueller'sche  Flüssigkeit  9. 
Muldenbktt  460. 
Mnscularis  der  Gefässe  180. 
Myelin  144. 
Myelitis  acuta  26a 
„        aonularis  267. 
,        centralis  264. 

periependym.  264. 
„       transversa  264. 
Myelocyten  164. 

N. 
Nachliim  48,  52. 
Nacken  des  Kleinhimstiels  402 
Nebenhorn,  hinteres  276 
Nebenkem,  gezackter  66. 
Nebenolive,  vordere  280,  335. 

obere  (äussere)  284,  335. 
Nerv  spinal  395. 
Nervenfasern  136. 

„  marklose  145. 

Ncrvenkemc  214. 
Nervenkörper  165. 
Nervenwurzel  214. 
,  Nervenzellen  156. 
Nervus  abducens  57,  292,  371. 

,      access.  WUlisii  60,  57,  225,  274. 1 

acusticus  67,  285,  381. 
„      cochlearis  382. 
„      facialis  57,  288,  290,  37a 
,      glossopharyngeus  57,  284,  891. 

hypoglossus  57,  277,  397. 
„      intennedius  Wrisbergi  382,  891i 
,      Lancisii  87,  100,  440,  455. 
„      oculomotorius  76,307,  863. 
„      olfactorius  91,  341. 
„      opticus  78,  351. 
I       ,      patlieticu.s  368 
1       „      pneumogastricus  395. 
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Nervus  rectirrens  895 

,      trigeminns  69,  295. 
.      trochlearis  77,  301,  36a 
.      Taf^is  67,  284,  395. 
„      vestibularis  382. 
Nenrilem,  äusseres  143. 
Neuritischc  Degeneration  d.  Nervenfasern  152. 
Nenroblasten  177. 
Neuroglia  202 
Neurokeratin  145. 
Neurospongium  167. 
Kigrosinförbung  18. 
Nissl.  Zellförbung  19. 
Nodulns  64. 
Noyao  masticateur  376. 
Nnclens  ambignus  280. 

,       amygdaliformis  85,  811. 
„       angularis  386. 

anterior  thnlami  82. 
arcuatus  281,  834. 
caudatus  81,  430,  433. 
,       centralis  inferior  286,  339. 
snperior  302.  340. 
,       denticnlatus  66,  301. 

embolifonnis  66. 
,       eminentiae  tcretis  219. 
,       fastigii  66. 
„       fimbriatus  66. 
,       fasciculi  anterioris  277. 

,       enneati  276,  328,  832. 
gracilis  276,  328,  332. 
„       teretis  384.  884. 
,       globosQS  66. 
„       lateralis  medins  280. 
,  „        mcdnllae  oblong.  280. 

thalami  82,  311. 
leninisci  lateralis  298,  830. 
,  „        modialis  830. 

„       lenticularis  cerebelli  66. 
,       lentifonnis  83,  480,  433. 
„       medialis  med.  obl.  284. 
tlialami  82,  811. 
olivaris  280,  339. 
,  „        accessor.  ant.  280. 

cit.  284. 
„       pyramidalis  anter.  281,  334. 
,       reticularis  tegmenti   294,  824,  340. 
„       taeniaeformis  83. 
tecti  66,  401. 
tegnienti  305,  404. 


0. 

Oberfläche  des  Grosshims  132. 
Oberwnrm  69. 
Obex  72,  282. 

Oblitcration  kleiner  Geßsse  159. 
Occipitalbündcl,  senkrechtes  442. 
Occipitalliirn  (Bindenbau)  454. 
Occipitalpol  118 
Oculomotorinskenie  807. 
Olive,  obere  292,  389. 

,  „      von  Luys  a(ß,  404. 

,      untere  55,  280. 
Olivenkem  279,  280.  884. 
Olivenzwischenschichte  279.  829. 
Operculum  insnlae  112. 

des  Affen  128. 
Ophthalmoplegia  ext.  nuclearis  872. 
Opticusganglion,  basales  856. 
Opticuswurzel,  basale  357. 

P. 

Pacfhionische  Granulationen  486. 
Pachymeningitis  482. 

oervioalis  hypertr.  267,  382. 
Pal's  Markscheidenförbung  24. 
Pallium  48. 

Paracentralläppchen  117,  453. 
Paraffindurchtriinkung  13 
Paraffintrockeni)räparate  45. 
Parallelfurohe  114. 
Parallelwindung  114. 
Paralysis  labio-glosso-pharj'ngea  400. 
Paralytischer  Blödsinn  467. 
Paralytische  Erweiterung  der  Gefässe  191. 
Parasinoidalräuine  478,  486. 
Parietalauge  81,  473. 
Parictalhim  (Rinde)  456. 
Parietallappen  111. 
Par  quintum  873. 
Pcdunrulus  bulbi  olfact.  346. 

„  cerebelli  55. 

„  cerebri  74. 

conarii  80,  358,  425. 

„  corp.  mammillaris  307,  487. 

„  septi  pellucidi  87. 

„  substantiae  nigrae  Soemmeringi 

824. 
Pericelluläre  Lymphräunie  182. 
Periganglionäre  LyniiihriUime  178,  182. 
Perigliärc  Lymphräume  178. 
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Periencephalitis  chronica  467. 

Perineuralscheide  145. 

Perivasculäre  Lymphränme  182. 

Fes  hippocampi  major  99. 
„  „         minor  97. 

,    pedunculi  74,  304,  321. 

Pfropf  66,  401. 

Photoxylindurchtränknng  12. 

Pia  mater  488. 

Pigment  an  der  Ädventitia  184,  186. 
in  den  Ganglienzellen  159. 

Fikrokarmin  18. 

Pinifonn  decussation  277. 

Pinselzellen  197. 

Plexus  choroideus  491. 
„  „         cerebelli  72. 

n  ,         cerebri  80,  95. 

Polioencephalitis  inferior  372,  400. 
„  snperior  372. 

Poliomyelitis  anterior  acuta  261. 
„  n        chronica  261- 

Polster  79. 

Polygon  von  Willis  494. 

PolygjTic  121. 

Pons  68,  67. 

Ponticulus  67,  72,  282,  302. 

Porencephalie  122. 

Portio  intermedia  882,  391,  392. 

Fraecunens  112,  117. 

Primitivband  136. 

Primitivfibrillen  138. 

Processus  ccrvicalis  medins  227. 
,        mammillaris  275. 
„        reticularis  224. 

Projectionssystem  219. 

Propons  67. 

Protoplasraafortsätze  161. 
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